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Vorwort  zum  zweiten  Theile. 


i/rei  Jahre  sind  yerfloBseH;  seitdem  der  erste  Theil  dieses 
Buches  ersdüra^n  und  während  dieser  Zeit  hat  die  Forschong 
in  d^  Pflanzen-Anatomie  und  Physiologie  nicht  stille  gestan* 
den,  yiefauehr  zu  herrlichen  Entdeckungen  geftlhrt.  Insbeson- 
dere wurde  die  wichtige  Frage  der  geschlechtlichen  Zeugung, 
sowohl  bei  niederen  als  auch  bei  höheren  Pflanzen  wesentlidh 
gefördert^  ja  Air  die  Algen  fSkvi  Abschluß  gebracht,  dei^leichen 
wurde  der  lauge  Strdt  ttber  die  Befruchtung  der  Phanerogamen 
entschieden^  so  dais  jetzt  ein  harmonisches  Band  auch  für  den 
Zeugungsact  das  Thierreich  mit  dem  Pflanzenreich  verbindet 
Femer  erhielt  die  Anatomie  der  Elementarorgane  durch  den 
sicheren  Nachweis  eines  zusammenhängenden  Systems  der 
Milchsaflgefil&e  fttr  gewisse  Pflanzen ,  verbunden  mit  einer 
Entwickelungsgeschichte  dieser  GefiUse  aus  Zellen,  gleich&lls 
emen  engeren  Anschluls  an  die  Anatomie  des  Thierreiches. 
Wie  die  Entdeckung  der  Siebröhren  die  Zellenanatomie  der 
Pflanze  mit  einem  neuen  Element  beschenkte,  so  wurde  die 
Eenntoils  der  Pflanzenstoffe  durch  die  Entdeckung  des  Eleber- 
mehls  vermehrt  und  durch  genaue  Untersuchungen  der  Stärk- 
mehlkömer  gefördert  u.  s.  w.  Im  Allgemeinen  aber  veränderte 
die  Zellenanatomie  ihre  Grundsätze  nicht,  so  dafs  die  Nach- 
träge zum  ersten  Theile  denselben  auf  den  gegenwärtigen 
Stand  der  Wissenschaft  erheben. 
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XV  Torw«ri. 

Das  verzögerte  Erscheinen  dieses  zweiten  Theiles,  durch 
meinen  zweijährigen  Anfenthalt  auf  Madeira  and  Tenerife 
veranlafst,  ist  andererseits,  wie  ich  hoffen  darf ,  dem  inneren 
Werthe  des  Baches  nar  vortheilhaft  gewesen.  Ich  habe  im 
glücklichen  Klima  des  Südens ;  dem  ich  die  Wiederherstel- 
lang  meiner  Oesandheit  verdanke ,  vielfach  Oelegenheit  ge- 
fanden; die  Pflanzen  der  warmen  2iOne  anter  normalen 
Verhältnissen  za  stadiren.  Mir  hat  die  nntere  Region  der 
Inseln  ihre  Tropenflora  and  der  Gebirgswald,  in  üppiger  Fülle, 
seine  sabtropischen  Schätze  erschlossen,  aas  denen  ich  reich- 
lich gesammelt  habe.  Fast  aaf  jeder  Seite  des  Baches  wird 
man  Anklänge  dieser  Stadien  finden,  während  idi  in  einer 
kleinen,  so  eben  erschienenen,  Schrifik  „Madeira  and  Tenerife 
mit  ihrer  Vegetation^  ein  Bild  der  Inseln  and  ihrer  Pflanzen- 
decke za  entwerfen  versachte.  Hier,  wie  in  dem  genannten 
Bache,  habe  ich  nar  skizziren  können,  hoffe  jedoch  später 
Gelegenheit  zar  monographischen  Bearbeitang  einzelner  Pflan- 
zen, nach  dem  gesammelten  Material,  za  finden. 

Aa&er  dem  Neaen,  was  ich  selber  bringe,  habe  ich  mich 
bemüht,  alle  neaen  and  wichtigen  fremden  Untersachangen 
nach  Umständen  länger  oder  kürzer  and,  wenn  es  möglich 
war,  nach  eigener  Wiederholang  and  Prüfnng  za  besprechen, 
desgleichen  gebe  ich  die  neae  Literatar  so  vollständig,  als 
ich  dieselbe  za  sammeln  vermochte.  Sollte  mir  aber  dennoch 
das  Efaie  oder  Andere  en%angen  sein,  so  wolle  man  es  nicht 
meinem  Willen,  der  gewils  der  beste  war,  zar  Last  legen. 
Kleine  Irrthümer  and  Mängel,  die  jeder  menschlichen  Arbeit 
anhängen,  ajn  wenigsten  aber  bei  einem  Lehrbaoh,  das  alle 
Theile  der  Wissenschaft  besprechen  soll,  ganz  za  vermeiden 
sind,  werden  aach  hier  nicht  fehlen.  Ich  erwarte  eine  ge- 
rechte and  billige  Beartheüang.  —  Es  sind  so  viele  Fragen 
angeregt  and  doch  so  wmige  definitiv  entschieden,  daza  ist 
das  Material  der  vorhandenen  Untersachangen  oftmals  so  grofs, 
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dafe  eine  gleiehmäisige  Bearbeitang  Bäaimüicher  Fragen  nach 
allen  Seiten  hin  kanm  möglich  ist  Diese  greisen  Schwierig- 
keiten, welche  sich  mir  namenflich  bei  der  Heraasgabe  des 
zweiten  Thefles  der  Pflanzen -Anatomie  nnd  Physiologie  ent- 
gegenstellten,  konnten  mich  dennoch  nicht  schrecken,  da  ich 
die  An%abe  fttr  ntUadich  und  zeitgemäis  hielt  Mit  Lust  und 
Eifer  ging  ich  an  die  Arbeit,  von  der  ich  hoffe,  da&  sie  nicht 
verloren  gewesen. 

Während  der  erste  Theil  dieses  Baches  als  zweite  Aaf- 
lage  der  „ Pflanzenzelle ^  erschien,  ist  dieser  zweite  Band, 
welcher  die  aas  Zellen  zosammengesetzten  Organe  behandelt, 
mit  Ansnahme  weniger  Abschnitte,  die  hier  passender  ihre 
Stelle  fanden,  eine  darchaas  neae  Zasammenstellung  nach  den 
Grandsätzen  des  ersten  Theiles  entworfen,  indem  mir  aach 
hier  die  Entwickelongsgeschichte  als  Ftihi»rin  diente,  an  deren 
Hand  ich  die  morphologischen  Verhältnisse  der  Pflanzen  za 
erklären  versachte.  Die  zahlreichen  nenen  Abbildangen  in 
Holzschnitt  sind  von  mir  selbst  aaf  den  Stock  gezeichnet  and 
von  Herrn  Ltttke  geschnitten,  aach  ist  zor  leichteren  Benatzang 
derselben,  sowie  der  Figaren  der  11  lithographirten  Tafeln, 
ein  alphabetisches Yerzeichnils  gegeben;  desgleichen  habeich 
das  Sachregister  ftr  beide  Theile  möglichst  vollständig  und 
so  einzarichten  gesacht,  dals  man  darch  dasselbe  die  an  ver- 
schiedenen Orten  des  Baches  vorkommende  Besprechang  des- 
selben Gegenstandes  aa&afinden  vermöge;  dagegen  ist  das 
Register  der  Pflanzennamen,  weü  es  sich  mir  als  anbraachbar 
erwiesen,  weggefallen.  Ich  habe  mich  ttberhaapt  bemtlht,  das 
Bach  sowohl  Air  den  Pflanzen-Physiologen  vom  Fach,  als  aach 
für  den  Anfänger  and  ttberhaapt  fllr  jeden  Freand  der  Pflanzen- 
welt braachbar  za  machen. 

Dem  väterlichen  Frennde,  Alexander  von  Humboldt, 
dessen  liebevolle  and  einflafsreiche  Bestrebangen  mir  zu- 
nächst die  Mittel  zam  verlängerten  Aufenthalt  aaf  Madeira 
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erwirkten  und  dessen  Theihudime  mir  aach  nach  meiner  Btl(^- 
kehr  in  gleichem  Mause  geblieben  ist;  überreiche  idi  auch 
diesen  zweiten  Theil  als  schwaches  Zeichen  meiner  dank- 
barsten nnd  innigsten  Yerehrnng.  Möge  es  ihm^  d^n  die 
Naturwissenschaft  and  ihre  Jünger  so  viel  verdanken^  ver- 
gönnt sein,  noch  recht  lange  Zenge  ihres  von  Jahr  zu  Jahr 
wachsenden  Anfschwonges  zu  bleiben! 

Berlin^  im  November  1858. 

Hermann  Schacht. 
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Einleitung. 


§•  89.  Wfit  man  die  PflanzeDzellen  naeh  ihrer  Entwiclceliings* 
geschiohte  und  Fnnetion  in  verschiedene  Arten  unterordnen  icann,  so 
gelingt  es  auch  die  Pflanzenorgane  nach  denselben  Grnndsitzen  ein* 
zatheilen ,  ja  es  ist  sogar  zum  abersichtlichen  Verstandnifs  des  Baues 
und  der  Lebensverhältnbse  der  Gewächse  nothwendig  eine  auf  dem 
genannten  Wege  erzielte  Unterordnung  der  Organe  rorzunehmen. 

Eine  solche  Eintheilung  kann  nun  zwar,  wie  jedes  Sjstem  in 
den  Naturwissenschaften,  wohl  auf  wissenschaftliche  Bedeutung^  keines- 
wegs aber  auf  innere  Vollendung  Anspruch  machen,  weil  dazu  eine 
genaue  Kenntnifs  aller  rorhandenen  Gewächse  nOthig  wäre.  Neu  auf- 
gefundene Thatsachen  ändern  aber,  wie  bekannt,  nicht  selten  Theorien 
und  Systeme,  welche  ftir  lange  Zeit  als  abgeschlossen  galten.  Mit 
Recht  darf  man  dagegen  von  einem  jeden  derartigen  System  verlangen, 
dafs  es  logisch  und  dem  dermaligen  Standpunkt  der  Wissenschaft  an- 
gemessen sei. 

Ich  unterscheide  zunächst  zwischen  Stamm  und  Wurzel;  beide 
zusammen  bilden  die  Achse  der  Pflanze,  die  Blätter  dagegen  sind 
Seitenorgane  des  Stammes. 

Der  Stamm  und  die  Wurzel  wachsen  beide  an  ihrer  Spitze 
durch  Zellenvermehrung  und  Zellenausdehnung;  aber  nur  der  Stamm 
kann  Blätter  bilden,  weil  seine  jugendliche  Spitze  (der  Vegetations- 
kegel,  punctum  vegetationis)  frei  ist,  d.h.  von  keiner  HtlUe  abgestor- 
bener oder  absterbender  Zellen  bedeckt  wird,  während  die  sich  fort- 
bildende Spitze  der  Wurzel  von  einer  solchen  Hfllle,  der  Wurzelhaube, 
umgeben  ist  Die  Anatomie  der  GefäfsbOndel  zeigt  aulserdem  noch 
zwischen  Stamm  und  Wurzel  wesentliche  Unterschiede. 

1 
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2  |*8f.  Blileitnnf. 

Am  Stamm  nun  hat  man  darauf  wieder  den  Achsentheii  oder 
den  eigentlichen  Stamm  und  die  Blätter,  welche  Seitenorgane  des- 
selben sind,  zu  unterscheiden.  Selbst  unter  der  Stammspitze  entstan- 
den ,  fehlt  den  Blättern  das  Vermögen,  d  i  r  e  c t  aus  sich  neue  Blätter 
zu  erzeugen.  Ihre  Spitze  hOrt  zuerst  auf  sich  weiter  fortzubilden, 
während  die  Spitze  des  Stammes  als  dessen  Vegetationskegel  sich  am 
längsten  jugendlich  erhält. 

Der  Stamm  sowohl  als  wie  die  Wurzel  entstehen  aus  einer 
Knospe,  welche  eigentlich  kein  für  sich  zu  unterscheidendes  Organ, 
sondern  nur  ein  bestimmter  und  zwar  sehr  jagendlicher  Entwickelungs- 
zustand  des  Stammes  oder  der  Wurziel  ist.  Die  Stamm  knospe  bildet 
Blätter,  welche  häufig  als  Hüllorgane  Hlr  die  jüngeren  Theile,  welche 
sie  umschliefsen,  dienen.  Der  Wurzelknosp 6  dagegen  fehlen  alle 
Blätter,  sie  zeigt  daftlr  schon  frühzeitig  die  Anlage  zur  Wurzel- 
haube. 

Eine  bestimmte  Art  der  Stammknospen  entwickelt  anstatt  eines 
mit  gewöhnlichen  Blättern  versehenen  Stammes  .ein«  Biü  the,  d.  h.  den 
zur  geschlechtlichen  Fortpflanzung  nothwendigen  Apparat  der  phane- 
rogamen  Pflanzen ,  an  welchem  sich  noch  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
Achse  und  Blatt  unterscheiden  lassen.  Aus  einem  Theil  der  BHlthe 
entsteht  darauf  die  Frucht  und  in  derselben  reift  der  Same. 

Der  Same  aber  umschlielst  den  Keim,  und  dieser  besteht  wieder 
bei  allen  phanerogamen  Pflanzen  aus  einer  Achse,  an  der  sich  bei 
der  Mehrzahl  derselben  ein  Stammende  und  ein  Wurzelende  unter- 
scheiden lassen.  Bei  den  Dicotyledonen  hat  das  Stammende  (die  Plu- 
mula  des  Keimes)  zwei  oder  mehrere  mit  einander  auf  gleicher  Hohe 
stehende  Blätter  (die  Keimlappen  oder  Cotiledones ) ,  während  das 
Wurzelende  (die  Radicula  des  Keimes)  als  ächte  Wurzelknospe  mit 
einer  Wurzelhaube  versehen,  auftritt.  Bei  den  Monocotjledonen  da- 
gegen besitzt  das  Stammende  nur  einen  einzigen  Samenlappen,  das 
Wurzelende  aber  wird  hier  nicht  direct  zur  Wurzel,  wohl  aber  liegen 
in  seinem  Gewebe  die  Anlagen  zu  einer  oder  zu  mehreren  Wurzeln  ^). 

Wir  erhalten  nunmehr  ftir  die  wissenschaftliche  Zerlegung  der 
Pflanze  in  ihre  Organe  folgendes  Schema: 


^)  Die  unentwickelten  kugelförmigen  Keime  der  Orchideen,  Rtfflesiaceen» 
Orobanchcen  und  Monotropeen,  an  welchen  sich  weder  Stamm-  noch  Wurzelende 
sichtbar  difTercncirt,  stellen  die  Pflanzenachsc  auf  der  untersten  Stufe  der  Ent- 
wickelung  dar. 
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Die  Gesammtpflanze  zerfiült  demnach  in: 
Stamm  und  Wurzel. 

Der  Stamm  zerßült  daraaf  wieder  in:  einen  Central-  oder  Achsen- 
theil,  den  eigentlichen  Stamm  und  in  dessen  Seitenorgane ,  die 
BlXtter. 

Die  Knospen  als  jüngste  EntwickelnngszusUnde  des  Stammes 
oto  der  Wurzel  mtlssen  in  Stammknospen  und  Wurzelknospen 
unterschieden  werden.  Unter  den  Stammknospen  endlich  mu£i  man 
wieder  Zweigknospen  und  Bltithenknospen  unterscheiden. 

Und  so  hat  uns  denn  die  Entwickelungsgeschichte  und  die  ver- 
gleichende Anatomie  seihst  den  Weg  bezeichnet,  dem  wir  hier  folgen 
werden.  GewSchse,  welche  weder  einen  eigentlichen  Stamm  noch  eine 
wahre  Wurzel  besitzen,  die  sogenannte  Zelienpflanzen  als:  Pilze,  Algen, 
Flechten  und  Charen,  sind  bereits  im  ersten  Theile  dieses  Buches  be- 
sprochen worden,  sit  kOnnen  hier  nur  in  Betreff  ihrer  geschlechtlichen 
und  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  noch  weitere  ErwiChnung  finden. 
Aber  auch  die  Befruchtungsorgane  der  höheren  Krjptogamen  lassen  sich 
nach  dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntnisse  nicht  wohl,  gleich 
der  Blüthe  der  Phanerogamen,  als  Stammtheil  mit  Blittern  auflassen, 
man  kann  deshalb  bei  ihnen  nicht  wohl  von  einer  Blttthenknospe  und 
Blfltbe  reden.  Wo  man  aber  ein  System  nicht  weiter  durchführen 
kann,  da  mufs  man  es  fallen  lassen ,  aber  nicht  versuchen  es  der 
Natur  wider  Willen  aufzudrängen. 


XL  Der  Stamm. 

I«  4#«  Der  Stamm  (caulis)  entsteht  aus  einer  Stammknospe  und 
seine  Spitze  endigt  wieder  mit  einer  solchen ,  es  sei  denn,  dafs  selbige 
zur  Blüthe  geworden,  oder  in  irgend  einer  Weise  verkümmert  wäre. 
Der  Stamm  wächst  an  seiner  Spitze,  durch  Bildung  neuer  Zellen  und 
Ausdehnung  der  bereits  entstandenen,  er  entwickelt  unter  derselben 
Blätter,  und  die  Knospe,  mit  der  er  endigt,  besitzt  einen  freien, 
d.h.  von  keiner  Wurzelhaubc  bedeckten,  Vegctalionskegcl.  —  Der 
Stamm  der  höheren  Pflanzen  besteht  aus  Parenchym,  von  Gef^f^bUn- 
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delo  durchsetzt,  und  seioe  Oberfläche  ist  mit  einer  01>erhaut  oder  durch 
Kork  bedeckt  Nach  der  Ausbilduogsweise  der  GeßtrsbUndei  zeigt  der- 
selbe entweder  einen  geschlossenen  Holzring,  welcher  ein  centrales 
Parenchym,  das  Mark,  nmgiebt  und  eine  secnndXre  Rinde  (bei  den 
meisten  Dicot jledonen) ,  oder  es  erscheinen  die  Geßüsbflndel,  weniger 
regelmäfsig  angeordnet,  im  Parenchjm  des  Stammes  auf  dem  Quer- 
schnitt scheinbar  wie  zerstreut  (bei  den  Monocotjledonen  und  bei 
vielen  Krjptogamen) ;  ein  scharf  umgrenztes  Mark,  ein  Holzring,  aus 
dem  Innern  Theil  der  Gefäfsbtindel  mit  Hülfe  des  Verdicknngsringet 
entstanden,  und  eine  secundfire  Rinde,  aus  dem  Sufseren  Theil  der* 
selben  hervorgegangen,  fehlen  alsdann.  —  Bei  allen  Pflanzen  treten 
die  Gef^fsbUndel  gleichzeitig  mit  der  Bildung  junger  Blätter  in  die- 
sdben  hintlber;  der  Anstritt  der  Gef^IsbCtndel  aus  dem  Stamm  erfc^t 
nberhaupt  nnr  an  dessen  Spitze,  oder  bei  der  Bildung  von  Neben- 
knospen am  Verdickungsring.  —  Zweig,  Ast  und  Stamm  sind  nur 
ihrem  Alter  und  ihrer  Gröfse  nach  verschieden,  denn  der  Zweig  kann 
unter  gflnstigen  Umständen,  wie  der  Steckling  zeigt,  zum  Summe 
werden.—  Die  Stammknospe  bt  das  unentwickelte,  aber  enwicke- 
Inngsfiihige  Ende  eines  Stammes  oder  eines  Zweiges.  —  Stamm  und 
Wurzel  bilden  die  Achse  der  Pflanze;  sowohl  der  Bau  als  auch  die 
Function  unterscheiden  beide  von  einander,  denn  der  Stamm  mit  un- 
bedecktem Vegetationskegel  kann  Blätter  bilden ,  während  die  Wurzel 
mit  bedeckter  Spitze  niemab  Blätter  erzeugt;  wesentliche  Unterschiede 
in  der  Ausbildungsweise  der  GeßCfsbttndel  sind  eine  Folge  dieser  Ver- 
hältnisse. 


Ueber  den  Begriff  des  Stammes  sind  sich  jetzt  wohl  sämmtliche  Pflanzen- 
Anstomen  einig,  denn  es  ist  zu  oft;  und  sicher  nachgewiesen,  dafs  der  Stamm 
einzig  und  allein  aus  einer  Slammknospe,  aber  niemals  aus  mit  einander 
verwachsenen  Blättern  entsteht,  so  da£s  diese  ältere  Ansicht  nur  noch  geschicht- 
lich einer  Erwähnung  verdient 

Nach  ScHLKiDEN^)  wächst  der  Stamm  an  seiner  Spitze,  das  Blatt  dag^en 
an  seiner  Basii,  der  Stamm  hat  nach  ihm  ein  unbegrenztes,  das  Blatt  ein  be- 
grenztes Wachstbum.  Die  Knospe  ist  nach  demselben  Forscher  das  unentwickelte, 
aber  entwickelungsfähige,  Ende  einer  Haupt-  oder  Nebenachse ;  er  unterscheidet 
Endknospe,  Achselknospe  und  Nebenknospe.  —  A.  Braun')  betrachtet  Stengd, 
Blatt  und  Wurzel  als  wesentlich  verschiedene  Theile  des  Pflanzenorganismus, 
Stengel  und  Blätter  gehören  nach  ihm  als  Ganzes  zusammen.     Dersdbe,  des- 


>)  ScHLBiDEM,  Grundztige.  Ausg.  II.  Bd.  II.  p.  112  u.  136. 
')  A.  BiADN,  die  Verjüngung  in  der  Natur,  p.  120.  p.  21. 

k       das  Individuum  der  Pflanze.  AbhandL  d.  Beri.  Akademie.  1853. 
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g^dcfaen  Rö»BR  bezeichnen  öe  Knoepe  als  junge  noch  nicht  entfaltete  Pflanze, 
nach  ihnen  ist  jede  Knospe  am  allen  rflanzenstock  ein  junges  Individuum.  Nadi 
Du  Petit  Thouabs  ist  die  Seiteniaiospe  eine  neue  Pflanze,  welche  ihre  Wurzehi 
in  den  Mutterstamm  entsendet  Da  aner  solche  Wurzeln  nicht  vorhanden  sind, 
so  ist  diese  Anschauungsweise  nur  ein  leeres  Wortspiel.  —  Nach  H.  Crüger') 
bt  die  Achse  das  einzige  morphologische  Grundorgan  der  Pflanze,  das  Blatt  aber 
eine  seitliche  Ausbreitune  desselben.  —  Ueber  den  Bau  des  Stammes  haben  ins- 
besondere V.  Mohl')  und  Ungee^)  geschrieben,  desgleichen  hat  H.  Ce€gee  zahl- 
reiche Untersuchungen  über  die  abnorme  Holzbilduns  tropischer  Stämme  geliefert  '). 
Ich  selbst  habe  mich  mit  der  Entwickelungsgescnichte  und  der  ver^etchenden 
Anatomie  des  Stammes  vielfach  beschäftigt'). 

Die  niedrigsten  Gewächse,  die  Pilze,  Flechten  and  die  meisten 
Algen  sind  stammlos.  Die  vielfach  verzweigten,  aus  verkalkten  Glie- 
dern bestehenden  Stämmchen  der  Corallina  konnte  man  vielleicht  nach 
ihrer  Wachsthumsweise  schon  als  Stämme  bezeichnen.  Alle  höheren 
Pflanzen,  von  den  Moosen  and  Lebermoosen  ab,  sind  dagegen  mit 
einem  Stamm  versehen. 

Verfolgt  man  die  Entwickelungsgeschichte,  des  Embryo  der  Pha- 
nerogamen,  so  sieht  man  aas  einer  Zelle,  durch  wiederholte  Zellen- 
theilung,  allgemach  ein  aas  vielen  kleinen  Zellen  bestehendes  kuge- 
liges KOrperchen  (das  EmbrjokQgelchen)  hervorgehen;  dasselbe  bildet 
die  Achse  der  jungen  Pflanze.  In  seltenen  Fällen  (bei  den  Orchideen, 
bei  Monotropa  und  den  Orobancheen,  ferner  bei  Hydnora  und  Rafflesia) 
bleibt  es  als  solches,  bei  der  Mehrzahl  der  Pflanzen  dagegen  bildet  es, 
indem  es  sich  in  der  Regel  zu  einem  mehr  oder  weniger  walzen- 
förmigen Körper  verlängert,  an  dem  einen  Ende  eine  oder  mehrere 
Erhebungen,  aus  denen  die  Keimblätter  oder  Samenlappen  hervorgehen. 
Zwischen  denselben  verbleibt  alsdann  die  organische  Spitze  der  Achse 
als  Vegetationskegel  der  nunmehr  vorhandenen  Stammknospe 


1)  H.  CeVgeb,  Achse  und  Blatt.  Bot  Zeitune  1851. 

die  Vorläufer.   Bot.  Zeitung  1856.  p.  545. 
^  H.  V.  MoHL,  über  den  Bau  des  Stammes  der  Baumfarren.  —  üeber  den 
Stamm  von  Isoeles  und  über  den  Stamm  der  Palmen.  —  lieber  den  Mittel^ock 
von  Tamus.  —  Ueber  den  Cjcadeen-  und  Coniferenstamm  u.  s.w.  Vermischte 
Schriften. 

")  ÜK6BE,  Bau  und  Wachsthum  des  Dicotyledonenstammes. 

»       Wachsthum  der  Intemodien.  Bot  Zeitung  1844.  p.  489. 
^)  H.  Cbügee,  Anomale  HoIzbUdungen  der  Dicotyledonen.    Bot  Zeitung 
1850—1851. 

*)  H.  ScBACHT,  der  Baum.  IV.  Stamm  und  Zweige,  p.  106—142. 

Entwicklungsgeschichte  flSehenartiger  Stämme.  Flora  1853. 
p.  457. 
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(Fig.  84),  welche  von  den  Autoren  als  Plumula  des  Embryo  beschrieben 
wird.   Während  nun  die  Achse  des  ausgebildeten  Keimes  an  der  einen 

Fiff.  84. 


4Ji.J. 


Seite  mit  einer  Stammknospe  endigt,  schliefst  das  andere  Ende  der- 
selben bei  den  Dicotjledonen  mit  einer  Wurzelknospe  ab,  welche  bei 

den  Monocotjledonen  nicht 
frei,  sondern  im  Gewebe  der 
Keimachse  liegend,  erscheint, 
und  deren  häufig  mehrere  vor- 
kommen (Fig.  85).  Dieser  Theil 
des  Keimes, welcher  immer  dem 
■  Knospenmund  (Micropjle)  der 
Samenknospe  zugewendet  ist, 
wird  als  Würzelchen  (Radi- 
cula)  bezeichnet. 

Fig.  84.  Der  Kern,  d.  h.  das  Sameneiweifs  mit  dem  Keim,  des  Samens 
der  Kiefer  (Pinus  sUveslris).  A  Im  Längsschnitt:  al  Sameneiweib,  cbR,  Ver- 
dickongaring,  et  Samenlappen,  cp  Corpusculum,  x  Wurzelhaube.  B  Ein  Quer- 
schnitt in  der  Höhe  von  \  C  Ein  Querschnitt  in  der  Höbe  von  t.  Das  Samen- 
eiweifs ist  entfernt.    Die  Bezeichnungen  wie  bei  A.  (Yergröfserong  30  mal). 

Fig.  85.  A  Der  Keim  eines  Grassamens  (Agropjrum  fastuosum)  von  oben 
gesehen.  B  als  Längsschnitt  von  Oben.  C  als  Längsschnitt  von  der  Seite,  a  der 
Vegetationskegel  der  Stanunknospe  (die  Plumula),  unter  welcher  schon  3  Blätter 
entstanden  sind,  c  das  erste  dieser  Blätter  (welches  auf  dem  Querschnitt  nur 
2  Gefäfsbündel  zeigt) ,  aus  dessen  Spalte  beim  Keimen  der  junge  Halm  hervor- 
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Ein  Qnerdarchschnitt  dorch  die  Achse  des  dicotjkdonen  Keimet 
zeigt  darauf  efnen  Cambiumring,  welctien  ein  inneres  Parenchjmgewebe 
(das  Mark)  von  einem  Xufseren  Gewebe  ähnlicher  Art  (ron  der  pri- 
miren  Rinde)  scheidet.  In  dem  Camlünrnring,  welcher  aus  einem  klein- 
zdligen,  an  Proteinverbindangen  reicheo*  Gewebe  besteht,  bilden  sich 
bei  den  meisten  Pflanzen  schon  vor  der  Reimung  die  ersten  Cambium- 
bflndei,  welche  bei  Quercus,  Juglans,  Viscum  u.  s.  w.  schon  im  aus- 
gebildeten Keime  Geleise  enthalten,  wogegen  bei  der  Mehrzahl  der 
F%.  89t  Pflanzen    diese    erst  während  der  Keimung 

entstehen.  In  beiden  Fällen  erscheinen  die 
ersten  Geftlfse  unfern  des  Vegetationskegels 
der  Stammknospe,  und  gehen  von  da  mit 
der  weiteren  Ausbildung  des  GefäfsbUndels 
sowohl  abwärts  in  die  Wurzel  als  aufwärts 
in  die  Samenlappen.  Bei  unseren  Nadelhölzern 
entspricht  die  Zahl  der  ersten  GeföfsbUndel 
der  Keimpianze  jederzeit  der  Zahl  der  Samen- 
lappen;  bd  den  übrigen  mit  2  Samenlappen 
keimenden  Dicotjledonen  ist  dagegen  die  ZaM 
der  ersten  Geföfsbttndel  weniger  bestimmt;  in 
der  Regel  sind  deren  mehr  als  2  vorhanden. 
Wenn  nun  die  junge  Pflanze  keimt,  so  verlän- 
gert sich  in  der  Regel  zuerst  die  Keimachse, 
bald  darauf  erhebt  sich  aber  mit  ihr  auch 
der  zwischen  den  Samenlappen  gelegene  Ve- 
getationskegel. Unter  seiner  Spitze  entstehen 
junge  Blätter,  und  zwischen  jedem  einzelnen 
neuen  Blatte,  oder  zwischen  jedem  neuen 
Blätterkranz  (Blattwirtel)  streckt  sich  die 
Achse,  welche  diese  Blätter  trägt;  es  bilden 
sich  die  Stengelglieder  (Interoodien)  und  es 
entsteht  ein  junger  Stamm  (Fig.  86),  der  dem 

tritt,  und  welches  als  Scheide  (Colcopylc)  verbleibt,  b  das  zweite  Blatt,  welches 
lieh  gleich  den  folgenden  volbUndig  ausbildet,  d  der  Samenlappen,  e  ein  Thefl 
desselben,  ans  welchem  e  hervortritt,  f,  g,  h,  k  Nebenwurzeb,  x  das  Keim- 
lager miter  dem  Vegetationskegel  (lOmal  vergröfsert).  D  ein  keimendes  Samen- 
korn; die  Nebenwurzeb  y;  g,  h  smd  schon  hervorgetreten. 

Fig.  86.  Die  Keimpflanze  von  Pinus  silvestris  im  ersten  Sommer,  a  Der 
ans  derStammknospe  hervorgegangene  Stamm,  c<  die  Samenlappen»  /  die  Pfahl- 
wund,  g  Scite&wuachi. 
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Licht  entgegenwächst  und  der  mit  eiDem  VegetatioDskegel  oder  mit 
anderen  Worten  mit  einer  Stammknospe  endigL    Die  Grenze  des  Stam- 
mes und  der  Wurzel  liegt  bei  der  dicotyledonen  Keimpflanze  immer 
Flg.  87.  unterhalb  der  Samenlappen  (Fig.  87),  sie 

zeigt  sich  hlufig  durch  das  frühe  Ab- 
sterben  einer  äulseren  Rindensehicht  der 
Wurzel  schon  dem  unbewaffiaeten  Auge 
(Fagus,  Jnglaos,  die  Coniferen  o.  s.  w.). 
Während  sich  nun  die  Stammknospe 
der  Keimpflanze  erhebt  um  einen  jungen 
Stamm  zu  bilden ,  entwickeln  sich  in 
ihrem  Innern  durch  den  Cambiumring 
auch  die  GeförsbOndel  weiter;  der  dico- 
tjledone  Stamm  erhSlt  durch  sie  seinen 
Holzring  und  seine  secundäre  Rinde; 
und  im  monocotjledonen  Stamm,  der 
übrigens  ganz  in  derselben  Weise  aus 
der  Plumula  der  Keunpflanze  hervorgeht, 
bilden  sich  mit  dem  Wachsthum  des  jungen  Stanunes  mehr  und  mehr 
jMue  GefälsbUndelzweige. 

Der  Vegetationskegel  an  der  Spitze  des  Stammes,  welcher  ent- 
weder fortdauernd,  oder  mit  periodischen  Unterbrechungen,  unter  sich 
neue  ßlätter  und  Stengelglieder  bildet,  bewirkt  die  Verlingemng  des 
Stammes.  Die  einmal  ausgebildeten  im  Innern  verholzten  Stengd- 
glieder^),  einer  Pflanze  verlängern  sich  dagegen  nicht  mehr,  weil  mit 
dem  Verholzen  der  Zellen  eine  Verlängerung  der  betreffenden  Theile 
aufhört  Wenn  der  Vegetationskegel  eines  Stammes  zur  Blflthe  wird, 
oder  wenn  er  gar  abstirbt,  so  ist  deshalb  auch  mit  ihm  das  Längs- 
wachsthum  des  Stammes  beendigt.  Nur  solche  Stammtheile,  deren 
IMta  nicht  verholzen,  sind  auch  späterhin  noch  zu  einer  Verlängerung 

*  Fig.  87.  I  Keimpflanze  von  Thuja,  7/u.  III  Keimpflanze  von  Pinus  sil- 
vestris,  iT*  Keimpflanze  von  Ephedra.  s  der  Same,  welcher  bei  Thuja  und  Pinus 
fiber  die  Erde  gehoben  und  wenn  sein  Sameneiwdis  verbraucht  ist,  abgestreift 
wird  (II)f  bei  Ephedra  dagegen  in  der  Erde  verbleibt,  obsehon  die  beiden  Samen- 
lappen wie  bei  Thuja  hervortreten.  Das  Gewebe  des  hier  saftig  verbleibenden 
Knospenkems  {y)  vermittelt  die  Ernährung  durch  das  Sameneiweils.  ***  Die 
Grenze  zwischen  Stamm  und  Wurzel 


^)  Stengelglied,  Intemodium,  heilkt  der  TheO  eines  Stammes,  welcher  zwischen 
zweien  der  Höhe  nach  auf  einander  folgenden  Blättern  oder  BUttkreisen  liegt 
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fkhig;  wie  wir  dies  an  den  Samenschuppen  vieler  Pinnsarten  and  im 
geringeren  Grade  an  den  nicht  verliolzten  Gelenken  einiger  Pflanzen  sehen. 
Wie  der  Vegetationsicegel  das  Langswachsthnm,  so  bewirkt  der 
Verdickongsring  das  Wacbsthum  des  Stammes  im  Umfang  (Bd.  I. 
p.  296).  Dasselbe  ist  wie  das  erstere  nnbeschrSnkt,  denn  jedes 
Stengelglied  kann  entweder  fortdauernd  oder  mit  periodischen  Unter- 
brechungen so  lange  in  seinem  Umfang  wachsen^  als  der  Verdickungs- 
riiig  in  ihm  thätig  verbleibt  Bei  den  Dicotjledonoi  entsteht  durch 
ihn  der  Holzring  ohne  oder  mit  Jahresringen  und  gleichzeitig  bildet 
sich  auch  durch  ihn  die  secondSre  Rinde.  Der  Stamm  der  Palmen, 
Pandanusarten,  der  Draehenbäume  und  anderer  Monocotjledonen  ver- 
dickt sich  ebenfalls  durch  ihn.  Dasselbe  gilt  für  die  Krjptogamen, 
doch  scheint  die  ThStigkeit  des  Cambiomringes  bei  ihnen  nur  auf 
eine  bestimmte  ^it  beschränkt  zu  sein. 

Flf •  8^  Jeder  Stamm  entwickdt  sieh  aus 

einer  Stamm  knospe,  aber  dennoch 
unterscheidet  man  3  Arten  der  letz- 
teren. 1.  Endknospe  (Terminalknospe), 

2.  Achseiknospe  (Axillarknospe)  und 

3.  Nebenknospe  (Adventivknospe). 
Dieselben  sind  zunächst  durch  ihre 
Stellung  am  Stamme,  bei  einigen 
Pflanzen  aber  auch  durch  physika- 
lische oder  physiologische  Verhältnisse 
unterschieden.  Der  wesentlichste  Theil 
dieser  Knospen  ist  in  allen  Fällen  ilir 
freier,  d.h.  von  keiner  Wurzelhaube 
bedeckter,  Vegetationskegel,  aus  dem 
sich  bei  allen  dreien  auf  die  vorhin 
für  die  Endknospe  der  Keimpflanze 
beschriebenen  Weise  ein  Stamm  ent- 
wickeln kann  (Fig.  88). 

Die  Endknospe  erscheint  am  Ende 
eines  Stammorgans,  z.B.  zwischen  den 
Samenlappen  des  Keimlings,  aber  auch 

Fig.  88.  A.  Läogsschnitt  durch  den  Stamm  der  im  Keimen  begrifTenen 
Kastanie  (Castanet  vesca)  a  die  Endknospe,  b  und  c  die  Achselknospen  der  ersten 
Bfiiiter  d  und  e,  f  ein  jüngeres  BUtt.    CR  der  Cambiumring,  3f,  das  Mark. 


Digitized  by  LjOOQIC 


10  f.  a.  •!•  i 

am  Ende  eines  jeden  Zweiges,  im  Fall  sie  dort  nicht  Eor  Bttlthe  ge- 
worden oder  verkümmert  ist. 

Die  Achselicnospe  bildet  sich  dagegen  in  der  Achsel  eines 
Blattes;  sie  zeigt  sich  dort  zuerst  als  Ideine  kegelförmige  Erhebong, 
als  Vegetationskegel,  welcher  bald  unter  sich  BlStter  bildet. 

Die  Nebenknospe  endlich  kann  sich  an  allen  Theilen  der 
Pflanze  entwickeln,  wo  Gefäfsbttndel  mit  einem  fortbildangsltrtiigen 
Zellgewebe  zusammentreffen.  Deshalb  erscheint  sie  vorzngsweise  an 
Cambiumring  des  Stammes  sowohl  als  aneh  der  Wurzel.  Die  junge 
Knospe  bricht  in  diesem  Falle  spXter  aus  der  Rinde  hervor.  Aber 
sogar  am  Blatte  kann  dne  Nebenknospe  entstehen,  wie  wir  dies  hflnfig 
bei  Biyophjllum,  Malaxis  paludosa,  Cardamine  pratensis  u.  s.w.,  des- 
gleichen bei  einigen  FarrenkrSutern  wahrnehmen. 

Aus  der  Endknospe  der  Keimpflanze  entwickelt  sich  der  Hanpt» 
stamm,  den  einige  Schriftsteller  den  Stamm  erster  Ordnung  nennen; 
durch  Bildung  von  Achselknospen  und  seltener  auch  durch  Neben- 
knospen verzweigt  sich  darauf  derselbe.  Indem  nun  der  Zweig  so- 
wohl in  die  Länge  ab  auch  im  Umfang  wächst,  wird  aus  ihm  ein 
Ast,  der  seinerseits  durch  Achselknospen  wieder  neue  Zweige  bilden 
kann.  Zweig,  Ast  und  Stamm  sind  deshalb  nur  in  ihrem  Verhältnifs 
in  einander,  aber  keinesweges  in  ihrer  Entwickelungsweise  verschieden, 
denn  der  Zweig  entwickelt  sich  aus  seiner  Knospe  ganz  in  derselben 
Weise  als  die  Anlage  zum  Stamm  aus  der  Stammknospe  der  Keim- 
pflanze, ja  der  Zweig  selbst  kann  als  Steckreis  wieder  zum  Hauptstamm 
einer  neuen  PBanze  werden. 

Die  Stellung  der  Ach  sei  knospen  am  Zweig  ist  natürlich  von 
der  Stdlung  der  Blätter  abhängig;  da  nun  die  letzteren,  wie  wir 
später  beim  Blatte  sehen  werden,  mehr  oder  weniger  regelmSisig  ist, 
so  ist  auch  die  Art  der  Verzweigung  durch  diese  Art  der  Knospen 
geregelt  Ab  Beispiel  mügen  unsere  Laubbäume  dienen,  deren  Zweige 
so  weit  sie  aus  Adiselknospen  entstanden  sind,  alle  in  derselben  Ord- 
nung an  den  Aesten  stehen,  wie  die  Blätter  an  den  Zweigen  auftreten. 
Aber  nicht  immer  entsteht  in  der  Achsel  jedes  Blattes  eine  Knospe, 
oder  kommt  zum  wenigsten  nicht  immer  zur  weiteren  Ausbildung. 
Bei  der  Tanne  z.  B.  (Abies  pectinata)  entsteht  nur  in  der  AcHsel  ganz 
bestimmter  Blätter  eine  Knospe,  denn  nur  am  Ende  jedes  Jahrestriebes 

pRf  die  primaire  Rinde.  6r,  der  Holztheil  der  GefSÜsbiindd.  —  B*  Der  Qoer- 
schnitt,  die  Bezeidmung  ^etcklaulend.    (Vergrölaeraiig  20  mal.) 
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erfolgt  hier  die  Verzweigung  durah  zwei  SeitenkDospen;  bei  der  FidiU 
(Pieea  vulgaris)  dagegen  ist  die  Knospenbildung  schon  viel  reichlicher 
aber  unregelmäfsig;  bei  der  Kiefer  (Pinns  silvestris)  und  bei  der  Lerche 
(Larix  europaea)  endlich  hat  jedes  Blatt  seine  Knospe,  aber  nicht  jede 
derselben  entwickelt  einen  ausgebildeten  Zweig,  die  Mehrzahl  bleibt 
als  Zweig  mit  verkürzten  Stengel^iedem,  welcher  bei  der  gemeinen 
Kiefer  nur  zwei  vollkommene  Blätter,  die  beiden  Nadeln,  bei  der  Lerche 
dagegen  einen  Kranz  von  vielen  Nadeln  ausbildet  Andere  Knospen 
dieser  Blume  werden  wieder  zum  schlanken  Zweig  oder  zur  BlQthe. 
Bei  der  Kiefer  ist  die  Stellung  der  Zweig-  und  Zapfenknospen  durch- 
aus regelmSfsig,  sie  erscheinen  am  Ende  eines  Jahrtriebes,  bei  der 
Lerche  dagegen  fehlt  fttr  sie  eine  bestimmte  Anordnung. 

Die  Achsdknospe  entsteht  in  der  Regel  bald  nach  der  Anlage 
des  Blattes,  aber  sie  entfaltet  sich  nicht  immer  gleichzeitig  mit  dem- 
se&en,  vidmehr  hXufig  erst  nachdem  das  Blatt  bereits  vom  Zweig 
gefallen  ist.  —  Wenn  zwei  Knospen  in  der  Achsel  desselben  Blattes 
erscheinen,  wie  dies  für  bestimmte  Pflanzen  Regel  ist,  so  sind  nicht 
immer  beide  von  gldchem  Werth.  Die  Linde  (Tilia)  z.B.  hat  in  der 
Achsel  jedes  Blattes  zwei  Knospen;  die  eine  derselben  entwickelt  sich 
bj^d  nach  der  Ausbildung  des  Blattes  als  Blttthenstand  (Blttthenzweig), 
Üt  andere  dagegen  ruht  bis  zum  kommenden  Jahr,  wo  sich  aus  ihr 
der  neue  Zweig  mit  seinen  Blättern  entwickelt.  Auch  der  Weinstoek 
(Vitis  vinifera)  hat  zwei  Knospen  von  ungleichem  Werth  und  mit 
verschiedener  Entwickelungszeit.  Zwei  oder  mehrere  Achselknospen 
von  gleichem  Werth  und  mit  gleicher  Ausbüdnngszeit  finden  wir  da- 
gegen in  vielen  BlUthenständen,  z.  B.  bei  Manglesia  cuneata,  GreviUia, 
Musa  coccina  u.  s.  w.,  ja  die  Bananen,  Musa  sapieatum,  M.  Caven- 
didii  u.  s.  w.  besitzen  sogar  bis  20  Knospen  in  2  Reihen  gestellt 
hinter  jedem  Deckblatt  ihres  Bltltlienstandes. 

Die  Neben  knospe  ist  für  den  Stamm  und  für  die.  Wurzel  an 
keinen  bestimmten  Ort  gebunden,  sie  kann  sich  Uberall  am  Cambium- 
ring  erzeugen,  aber  sie  entsteht  nicht  l>ei  allen  Pflanzen  und  nicht 
untCT  allen  Verhältnissen.  Bei  den  meisten  Nadelhölzern  erscheint  die 
Nd>enknospe  selten  oder  gar  nicht,  bei  der  Tanne  (Abies  pectinata) 
findet  sie  sich  hier  und  da  wo  die  Rinde  verletzt  ward;  es  seheint 
Vberhaupt  ak  ob  sie  zunächst  da  aufträte,  wo  zur  Vemarbung  einer 
Wunde  die  Rinde  vorzugsweise  thätig  ist.  Während  unsere  Kiefer 
wohl  niemals  Nebeloknospen  erzeugt,  sind  viele  amerikanische  Kiefern 
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durch  die  Leichtigkeit,  mit  der  sie  Nebeolcnospen  bildea,  aasgezeichnely 
ja  die  schOne  canarische  Riefer  (Pinus  canariensis)  bekleidet,  zuotal 
weno  ihr  die  Aeste  genominea  worden,  ihren  ganzen  Stamm  mit  jnngen, 
aus  Nebeoknospen  entstandenen  Zweigen,  welche,  gleich  der  Keim* 
pflanze  der  gemeinen  Kiefei:,  im  ersten  Jahre  einzeln  stehende  lange 
Blätter  tragen,  ans  deren  Achsel  erst  später  3  Nadeln  in  einer  Scheide 
hervortreten.  Die  Vernarbungsfläche  abgehauener  Aeste  sind  bei  der 
Pappel  ond  der  Rofskastanie  mit  Nebenknospen  und  jungen  Zweigen 
aus  ihnen  entstanden  tibersäet;  der  Gärtner  knickt  den  Blattstiel  der 
Gesnerien  um  an  der  verletzten  Stelle  eine  Nebenknospe  zu  gewinnea. 
Sogar  der  jugendliche  BlUthenschaft  von  Agapanthus  africanus  entwickelt 
an  der  geknickten  Stelle  Nebenknospen,  die  zu  Bltlthen  werden. 

Am  Stamm  wie  an  der  Wurzel  erscheint  die  junge  Nebenknospe 
an  der  Rindenseite  des  Cambium;  es  bildet  sich  an  diesem  Ort  ein 
kleiner  Zellenkegel,  welcher  mit  dem  Cambium  innig  verbunden  ist, 
dagegen  sich  bald  von  den  Zellen  der  Rinde  isolirt  Indem  nun  die 
junge  Nebenknospe  den  Saft  des  sie  umgebenden  Rindenparenchyms  ver* 
zehrt,  vertrocknen  die  Zellen  desselben,  sie  sinken  zusammen,  die  Knospe 
aber  bahnt  sich  ihren  Weg  und  durchbricht  endlich  die  Rinde.  Sie 
empfiUigt  ihre  GefttTsbCIndel  von  dem  Ort,  wo  sie  am  Cambium  des 
Stammes  oder  der  Wurzel  entstanden  ist  und  bildet  selbige  in  der 
gewöhnlichen  Webe  weiter.  Von  nun  ab  gilt  für  sie  alles  dasjenige, 
was  auch  fttr  die  beiden  anderen  Knospenarten  Geltung  hat 

Wenn  der  Vegetationskegel  am  Ende  eines  Zweiges  fortdauernd 
thätig  ist  und  wenn  sich  die  durch  ihn  entstandenen  Stengelglieder 
sofort  ausdehnen,  so  wächst  der  Zweig  ohne  Unterbrechung  in  die 
Länge.  Wir  sehen  dies  bei  der  Alehrzahl  der  einjährigen  Pflanzen, 
Wenn  dagegen  im  Leben  der  Knospe  periodischen  Unterbrechungen 
vorkommen,  so  wird  der  Längenwachsthum  des  Zweiges  dadurch  in 
gleicher  Weise  periodisch  beschränkt.  Dies  gilt  für  alle  Bäume  der 
gemälsigten  Zone,  ja  sogar  ftlr  viele  mehijährige  Pflanzen  südlicher 
Brdten.  Eine  solche  Knospe  Öffnet  sich  im  Frtthling,  sie  entfaltet 
den  Zweig,  welcher  im  Sommer  oder  Herbst  vorher  angelegt  ward, 
und  schlielst  sich  darauf  entweder  sofort  um  für  eine  Zeit  lang  zu 
ruhen  (bei  der  Eiche,  Rothbuche,  Weißbuche,  Esche,  Tanne,  Fichte, 
Kiefer)  oder  sie  wächst  noch  eine  Zeit  lang  fort  um  sich  erst  später 
zu  sehliefsen  (bei  der  Erle,  Birice,  Pappel,  Linde,  Lerche).  Im  ersten 
Fall  erhält  der  junge  Zweig  nur  so  viel  Blätter,  als  im  Jahr  vorher 
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fttr  ihn  angdegt  wurden,  im  andera  Falle  werden  anlserdem  noeh 
fnr  ihn  in  demselben  Sommer  neue  Blatter  angelegt  und  ausgebildet. 
Im  ersten  Falle  wSchst  der  junge  Zweig  nur  eine  kurze  Zeit,  nSmlich 
nur  so  lange  bis  die  für  ihn  im  Jahr  vorher  angelegten  Stengelglieder 
ihre  normale  L8nge  erreicht  haben,  sobald  aber  in  ihnen,  und  zwar 

von  unten  nach  oben  die  Verholzung  der 
Zellen  beginnt,  ist  auch  der  Längenwachs- 
thum  der  Stengelglieder  beendigt.  Der  junge 
bis  dahin  unter  der  Last  seiner  Blätter  herab- 
hängende Buchenzweig  richtet  sich  jetzt 
empor,  aber  er  verlängert  sich  fortan  nicht 
mehr.     Dagegen  wächst  der  junge  Zweig 
der  Birke,  Pappel,  Lerche  bis  spät  in  den 
Sommer  hinein,  weil  sich  auch  bis  dahin 
neue  Stengelglieder  bilden  und  entfalten. 
Nicht  sämmtliche  Blätter,  welche  unter 
dem  Vegetatiooskegel  eines  Stammes  ent- 
standen  sind,    werden   in    allen 
Fallen  als  wahre  Lanbblätter  aus- 
gebildet; ein  Thell  derselben  ver- 
bleibt nämlich  bei  vielen  Pflanzen 
schuppenartig,  als  Deckschuppen 
Hir  die  Knospe   dienend,   welche 
unter   ihrem   Schutz   die  Anlage 
zu  einem  neuen  Triebe  entwickelt 
und  überwintert  (Fig.  89  u.  90). 
ac  Wenn   dann   im  Frühjahr  dieser 
neue  Trieb  hervorbricht,  so  fallen 
die  Deckschuppen  theil weise  (bei 
Abies,  Picea,  Pinus,  Larix)  oder 
sämmtlich   (bei  Fagus,   Quercns 

Fig.  89.  Längsdurchsehnitt  durch  die  Endknospe  eines  Tannenzweiges ,  am 
27.  JuK  untersucht;  ae  der  Verdickungsring  des  Zweiges,  b  u.  c  das  Mark, 
den  beiden  Seitenknospen  angehörig,  pv  da  Yegetationspunkt  der  geschlossenen 
Knospe.    (Yergrölserttng  12  mal). 

Fig.  90.  Längsschnitt  durch  die  Endknospe  eines  Zweiges  derselben  Tanne, 
am  26.  August  untersucht;  ac  der  Verdickungsring,  pv  der  Yegetationspunkt 
der  fiuDospe,  auf  dem  jungen  Trieb  des  kommenden  Jahres,  x  die  Grenze  zwi- 
sdien  dem  jungen  Trieb  und  dem  Zweig.   (Vergrijfserung  12  mal). 
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Oberhaupt  bei  unsereo  LaubhOlzern)  vom  Zweige.    Die  zarOekbkibeii- 
den   Deckschappen  der  genannten  Nadelholzer,    dem  Forstaiann   ab 
Schuppenansätze    bekannt,    geben  Zeugnifs  itlr  das  Alter  eines 
Fig.  91.  Zweiges,    indem  jeder   Jahrestrieb 

mit  einem  Schuppenansatz  beginnt 
(Fig.  91).  Wo  dagegen  die  Deck- 
schuppen unserer  LaubbOlzer  sSmmt- 
lich  abfallen,  bleiben  deren  Naibea 
zoriick,  welche  abdann  das  Alter  des 
Zweiges  bezeichnen ;  so  bei  der  Buche, 
wo  sie  in  Form  mehrerer  dicht  über 
einander  liegender  Ringe  auftreten; 
Die  Zahl  dieser  Deckschuppenkreise 
für  die  Knospe  ist  nach  den  Pflan- 
zen sehr  verschieden.  Bei  den  ge- 
nannten Nadelhölzern  sind  sie  zahl- 
reich vorhanden;  auch  die  Eiche, 
die  Buche  und  die  Rofskastanie  haben 
mehrere  derselben,  die  Birke  dagegen 
zeigt  nur  einen  Kreis  von  Deck- 
schuppen und  die  Knospen  von  Al- 
nus  glutinosa  und  Viburnum  Lan- 
tana  entbehren  derselben  gänzlich. 
Unter  den  Nadelholzern  haben  Thuja, 
Cupressus ,  Juniperus ,  desgleichen 
Araucaria  leine  Deckschuppen.  Der 
Kaffeestrauch  (Coffea  arabica)  hat 
wie  die  Mistel  (Viscum  album)  für 
jedes  Blattpaar  zwei  kleine  aber  hier 
mit  den  Laubblättem  nicht  alter- 
nlrende  Deckschuppen,  welche  beim  Kaffeestrauch  nicht  abfallen. 
Die  Ficusarten  endlich  haben  fUr  jedes  ausgebildete  Blatt  1  oder 
2  Deckblätter,  welche  frühzeitig  abfallen.  Die  Stengeigüeder,  welche 
Dedcschuppen  tragen ,  bleiben  in  aUen  Fällen  unentwickelt,  die  Kreise 

Fig.  91.  Keimpflanze  von  Abies  pectintti  im  Frühling  des  zweiten  Jahres. 
a  die  Blätter  (Nadeb)  des  ersten  Jahres,  x  der  Scbuppenansatz  oder  die  Deck- 
sfhoppen,  tos  welcher  der  Trieb  des  zweiten  Jahres  (y)  hervorbricht.  e<  die 
Samenlappen.   /  die  P&hlwurzeL    g  Seitenwurzeb. 
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der  Deekschoppen  liegen  deshalb,  wenn  deren  mehrere  vxnrhanden  sind» 
nahe  übereinander^).  Die  Stdiong  der  Deckschoppen  entspricht  der 
BlaltsleUong  am  Zweige,  wo  gegenständige  alternirende  BÜCtter  vor- 
kommen (Aesculus,  Sambucus,  Siringa)  sind  auch  die  Deckschuppen 
gegenstandig  und  altemirend;  bei  spiraliger  Blatutellnng  sind  da- 
gegen auch  sie  mehr  oder  weniger  spiralig  gestellt.  (Den  Bau  und  die 
Gestalten  der  Deckschuppen  werde  ich  beim  Blatte  nSher  besprechen.) 
Das  Anfbrechen  der  Knospen  erfolgt  bei  unseren  Bflumen  im  Früh- 
jahr und  zwar  zn  rerschiedener  Zeit;  der  eine  Baum  treibt  früher 
als  der  andere.  Die  Witterangs-  und  die  Standorts- Verhältnisse  kom- 
men hier  sehr  in  Betracht,  weil  ein  bestimmter  Wärmegrad  ßir  jede 
Pflanze  zur  Entfaltung  ihrer  Knospen  nOtbig  erscheint').  Bei  plötzlich 
eintretender  Wärme  des  Frühjahrs  werden  deshalb  Bäume,  welche  im 
allgemeinen  erst -später  grünen,  gleichzeitig  mit  anderen,  welche  früher 
zu  trdben  pflegen,  ihre  Knospen  entfalten;  vermehrt  sich  dagegen  die 
Wärme  nur  ganz  alimälig,  so  werden  diejenigen  Pflanzen,  welche  mehr 
Wärme  bedürfen,  später  ihre  Knospen  Offnen  als  solche,  welche  mit 
weniger  Wärme  vorlieb  nehmen.  Im  kalten  Frül^ahr  1853  entfaltete 
(zu  Rttdolstadt  am  Thüringerwalde)  die  Lerche  zuerst  ihre  Knospen. 


^)  Bei  vielen  Pflanzen,  z.  B.  Abies  liegt  der  junge  Trieb,  indem  sich  der 

Theil,  welcher  die  Knospenschuppen  tragt,  späterhin  becherartig  erhebt,  ein  wenig 

eingesenkt   (Fig.  90.) 
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Als  daraaf  dk  Birke,  Erle,  Buche  und  Haiobuche  bereits  griinteii» 
waren  die  Eiche,  Tanne,  Fichte  und  Kiefer  noch  weit  EurüdL  Die 
Pappel  und  die  Weiden  kamen  etwas  spSter,  die  Acacie  machte  den 
Beschlufs.  ~  Die  Endknospen  brechen  in  der  Regel  etwas  firfiher  auf 
als  die  Achselknospen;  der  Eichenniederwaid  treibt  etwas  frOher  ab 
der  Eichenhochwald,  ebenso  grUnen  ganz  junge  Tannen  (Anflug)  frflher 
als  die  BXume  dieser  Art.  Selbst  auf  Madeira  belaubt  sich  der  nie- 
drige Wurzelausschiag  der  Kastanie  in  der  Regel  um  einen  Monat 
früher  als  der  hochgewachsene  Baum,  welcher  auch  hier  erst  im  Mai 
seine  Blätter  erhält.  Die  Eiche  dagegen  (Quercus  pedunculata  ?)  treibt 
zu  Funchal  schon  im  Februar  ihr  erstes  Laub.  Die  Hohe  des  Ortes 
ttber  dem  Meere  ändert  hier  viel  in  der  Zeit;  dieselbe  Pflanze  kommt 
an  den  höheren  und  darum  kSdteren  Regionen  später  als  in  der  wXr- 
meren  Niederung  zur  Knospenentfaltung. 

Sobald  die  Knospe  schwillt  hat  in  ihr  die  weitere  Ausbildung 
des  schon  im  Herbst  angelegten  Triebes  begonnen;  der  Wintersclilaf 
der  Pflanze  ist  vortlber,  sie  erwacht  zum  neuen  Leben;  die  Wärme 
und  die  Feuchtigkeit  haben  sie  erweckt.  Die  Stengelglieder  des  jun- 
gen Triebes  verlängern  sich  nunmehr  und  seine  Blätter  wachsen  mit 
ihnen,  die  HUUe  der  Deckscbuppen  wird  von  dem  jungen  Trieb  ge- 
sprengt, er  bricht  aus  ihr  hervor.  Bei  den  meisten  Bäumen  wachsen 
aber  die  Deckschuppen  noch  eine  Zeit  lang  mit  dem  Trieb,  der  sieh 
unter  ihrem  Schutz  ausbildet;  geschähe  dies  nicht,  so  konnten  die 
Knospen  nicht  schwellen,  der  Trieb  mUlste  sofort  hervorbrechen  und 
er  würde  oft  der  rauhen  Witterung  unserer  Gegend  unterliegen,  so 
aber  wächst  die  Deckschuppe,  deren  oberer  Theil  schon  im  Herbst 
abgestorben  war,  an  ihrem  Grunde  mit  ihm  weiter.  In  der  Regel 
gut  dies  jedoch  nur  für  die  innersten,  den  jungen  Trieb  zunächst 
umschliefsenden  Knospenschuppen,  so  bei  der  Eiche,  Buche,  Hainbuche, 
desgleichen  bei  der  Fichte.  Die  innersten  Knospenschuppen  der  Tannen 
sind,  wenn  die  Knospe  schwillt,  über  ihre  ganze  Fläche  zart  und  saflig. 
Bei  der  Fichte  werden  die  Deckschuppen,  mit  einander  durch  Harz 
verklebt,  als  braungef^rbtes  Mützeben  abgeworfen.  Bei  der  Kiefer  fallen 
sie  einzeln  vom  Triebe;  das  Sttttzblatt  der  Doppelnadelknospe  vertritt 
hier  die  Steile  der  eigentlichen  Deckschuppe  ^). 


^)  Man  vergleiche  me'ine  Entwickelungs-Geschichte  der  Blatt-  und  Blütiien- 
imospe  einiger  Nadelliölzer  und  deren  Ausbildung  zum  Zweig  oder  zur  Blttthe 
IQ  meinen  BeibÜgeD  zur  Anatomie,  p.  182^206. 
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Wenn  der  jaoge  Trieb  endlich  die  Hfllle  der  Knospe  durchbrochen 
hat,  80  verlingem  sich  seine  Stengelglieder  so  lange  bis  in  ihm  die 
Verholzong  bestimmter  Zellen  der  Gef^isbflndel  beginnt  Dieser  Pro- 
cels  erfolgt  von  unten  nach  oben,  das  erste  Stengelglied  verholzt  zn- 
erst,  das  oberste  zuletzt.  Die  ersten  Glieder  eines  Triebes  sind  wahr- 
scheinlich de^alb  bei  den  meisten  BSumen,  (Eiche,  Buche,  Hainbuche, 
Eric  n.  s.  w.)  kürzer  als  die  folgenden,  welche  mehr  Zeit  hatten  sich 
KU  verlängern;  doch  kommen  auch  hier  Unregelmälsigkeiten  vor,  Ober 
welche  die  Wbsenschaft  zur  Zelt  noch  keine  Rechenschaft  zu  geben 
vermag. 

Die  Ausbildung  des  jungen  Triebes  ist  häufig  bei  derselben  Pflanze 
verschieden;  die  Lerche  z.  B.  macht  Zweige  mit  verlängerten  Stengel« 
gliedern  (in  der  Regel  aus  der  Endkospe  des  Zweiges)  und  andere  mit 
veritHrzten  StengelgUedem)  ans  den  Achselknospen  der  vorjährigen,  so- 
Flg.  92«  wie   der   älteren   Triebe),    doch 

herrscht  hier  kein  Gesetz,  denn 
bei  demselben  Baum  kann  eine 
Knospe,  die  Jahre  lang  ver* 
kürzte  Zweige  (die  sogenannten 
Blätterkranze)  bildete,  plOtzUch 
einen  schlanken  Zweig  entwickeln 
(Fig.  92.  d).  Die  Ceder  verhält  sich 
in  ähnlicher  Weise,  dasselbe  gilt 
auch  für  Berberis  und  für  Ribes 
grossularia.  Auch  bei  der  Buche 
bildet  die  Endknospe  des  Zweiges 
lange  Stengelglieder,  während  die- 
selben aus  den  Achselknospen  un- 
gleich kfirzer  werden.  Jede  Pflanze 
zeigt  hier  ihre  EigenthOmlichkei- 
ten,  die  man  genau  studiren  mufs. 
Die  Weise  der  Zweigbildung  bedingt  aber  zunächst  die  Tracht  (den 
Habitus)  der  Gewächse. 

Fig.  92.  Ein  Zwdg  der  Lerche  (Lartx  europaea),  a  eine  Knospe,  die  nicht 
znr  we'itern  Ausbildang  gekommen,  b  ein  Zweig  mit  verkürzten  Stengelgliedern. 
e  ein  ähnlicher  Zweig,  welcher  aber  statt  sich  wie  in  b  durch  Bildung  von 
Koospenschuppen  zu  schlieisen,  später  den  Zweig  {d)  mit  verlängerten  Stengel- 
^kdeni  aasgebildet  bat 
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Dk  Mehrzahl  onierer  mdujshri^en  Pflanzen  treibt  normal  nar 
einmal  im  Jahr  und  zwar  im  Frühling,  d.  h»  sie  bilden  alsdann  den 
jungen  Trieb,  der  im  Sommer  znvor  in  der  Knoepe  angelegt  wvrde, 
zum  Zweig  heran.  Während  dies  geschieht,  schlieft  sich  der  Vege- 
tationskegel dieses  Zweiges,  indem  er  unter  sich  junge  BlStter  bildet, 
welche  zu  Deckschuppen  werden  ^ig.  89.  p.  13).  In  der  Regel  ruht  der 
Vegetationskegel  jetzt  itlr  eine  Zeit  lang  und  es  entsteht  unter  ihm  bei 
vielen  Pflanzen  eine  horizontale  Zettenschicht,  welche  denselben  von 
dem  Mark  des  jungen  Zweiges  trennt  ^)  (bei  der  Tanne,  Fichte,  Lerche), 
Darauf  erhebt  sich  der  Vegetationskegel  aufs  neue,  es  bilden  si(^  unter 
ihm  neue  BUtter  und  Stengelglieder,  dieselben  entfalten  sich  aber  in 
der  Regel  nicht  in  demselben  Jahre,  sie  Oberwintern  vielmehr  als  Anlage 
zum  neuen  Trieb  Itlr  das  kommende  Jahr  anter  dem  Schatze  der  Deck- 
blätter (Fig.  90.  p.  13).  —  Wenn  sich  dagegen  dieser  Trieb  in  demselben 
Jahr,  in  welchem  er  angelegt  wurde,  entfaltet,  wie  solches  bei  der 
Buche  und  Elche  nicht  selten  der  Fall  bt,  so  bezeichnet  man  ihn  als 
zweiten  Trieb  (Augusttrieb).  Sobald  die  Eiche  reichlich  FrQchte 
bringt,  so  macht  sie  keinen  zweiten  Trieb,  wenn  sie  dagegen  im 
Frühjahr  durch  Raupenf^als  entblättert  wurde,  so  treibt  sie  im  Juli 
aufs  neue.  Junge  Fichten  machen  Öfter  einen  zweiten  Trieb,  der  bei 
den  alten  Bäumen,  desgleichen  bei  der  Tanne  und  der  Riefer  selten 
oder  niemals  vorkommt.  Die  Keimpflanze  der  Kiefer  dagegen  treibt  im 
ersten  Jahre  häuflg  zweimal.  Alle  Bäume,  welche  länger  treiben,  zei- 
gen natflrlich  diese  Erscheinung  nicht;  dieselbe  beruht,  wie  es  scheint, 
auf  einer  reichlichen  Ernährung  durch  die  Wurzel,  welche  mehr  Blätter 
veriangt,  um  durch  sie  die  zugeftihrten  Säfte  verarbeiten  zu  kOnnen. 

Der  sogenannte  wilde  Zweig  der  Bäume  unterscheidet  sich  von 
dem  normalen  Zweige  dadurch,  dals  seine  Endknospe  in  der  gegebe- 
nen Wachsthumsperiode  länger  treibt;  der  wilde  Zweig  bUdet  deshalb 
mehr  Blätter  und  mehr  Stengelglieder  als  der  normale,  er  ist  überhaupt 
viel  üppiger  und  schlanker,  trägt  aber  keine  BlUthen,  und  macht  nur 


^)  Bei  Ficut  Cariea,  wo  sich  jedes  Blatt  einzeb  entfaltet,  ist  das  Mark  der 
Zweige  von  ihdichen  horizontalen  ZeUenschichten  durchzogen  und  zwar  gehört 
KU  jedem  Blatte  eine  solche  von  Saft  strotzende  Zellenschicht.  Hier  zeigt  sich 
nun  die  Bedeutung  derselben,  indem  der  übrige  TheU  des  Markes  bald  seinen 
Zellsaffc  veriierL  Diese  horizontalen  Zellschichten  führen  oMmlicfa  den  Saft  zum 
Blatte,  und  dasselbe  gilt  auch  für  die  Knospen  der  voriiin  genannten  Bäume, 
wo  gleichfalls  das  eigentliche  Mark  vertrocknet  Bei  den  verkürzten  Zweigen 
der  Lerche  kann  man  nach  der  Zahl  dieser  horizontalen  Schichten  erfahren,  wie 
oft  die  Knospe  getrieben  hat   (Meine  Beitriige  zur  Botanik  p.  205.). 
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•elUB  Zw«ige,  weil  er  die  Nahrung  für  sich  aelbst  rerbraneht,  und 
seine  Aehselknospeo  deshalb  nicht  zur  Entfaltang  kommeo.  Einige 
Lori^eerat ten,  so  der  Til  (Oreodaphne  foeteos)  nnd  der  Vinhatico  (Per- 
lea  ii^iea)  sind  dureh  ihre  wilden  Triebe  aasgezeichnet.  Beim  Til 
eiseheineo  dieselben  meistens  anf  den  Aesten  und  steigen,  ofVmals 
kerzengerade  Stftmme  bildend,  in  die  Hohe;  bei  dem  Vinhatico  dagegen 
breehen  sie  mehr  ans  dem  alten  Stock  hervor  und  werden  zu  mäch- 
tigen Stummen«  Aehnlfch  verhiät  sich  der  Stock-  und  Wurzelaus- 
sehlag  unserer  Waldbäume.  In  solchen  Fällen  wird  ein  wilder  Zweig 
zum  Stamm,  der  alsdann  normal  weiter  wächst  und  seiner  Zeit  BlU- 
then  und  Früchte  trägt 

Die  Knospe,  welche  einen  jungen  Zweig  entwickeln  soll,  ist  von 
di^enigen,  weldie  später  eine  BiUthe  entfaltet,  in  ihrer  ersten  Anlage 
nicht  verschieden.  Bei  der  Bildung  des  Zweiges  verbleibt  der  Vege- 
tatkMiskegel  als  solcher  am  Ende  desselben  und  durch  ihn  kann  sich 
der  Zweig  femer  fortbilden,  bei  der  ßlüthe  dagegen  wird  der  Vegetations- 
kegei  selbst,  nachdem  er  zuvor  die  der  Blttihe  zukommenden  Blätter 
entwickelt  hat,  mit  verbraucht;  mit  der  endständigen  Bittthe  schlielst 
deshalb  auch  das  Längswachsthum  des  Zweiges. 

laicht  alle  Stammknospen  verbleiben  am  Stamm  oder  Zweig,  an 
dem  sie  entstanden  sind.  Bei  manchen  Pflanzen  lOsen  sich  bestimmte 
Knospen  aus  dem  Verband  der  Mutterpflanze  und  bilden  selbstständig 
ein  neues  Pflanzen -Individuum,  so  die  Achselknospen  von  Dentaria 
bulbifera  und  Lilium  bulbiferum,  desgleichen  die  Achselknospen  an 
den  Ausläufern  »des  Rhizoms  von  Epipogum  GmelinL  Solche  Knospen 
werden  Brutknospen  genannt;  von  ihnen  wird  bei  der  ungeschlecht- 
lichen Fortpflanzung  der  Gewächse  weiter  die  Rede  sein.  Bei  anderen 
Pflanzen  fallen  wieder  Zweige  vertrocknet  von  den  Aesten  und  sind 
dem  Forstmann  als  Absprünge  bekannt.  Die  Fichte  zeigt  in  der 
Regel  diese  Erscheinung  im  Herbst  vor  einem  reichen  Blüthenjahr; 
auch  der  Baobab  verliert  alljUbrlich  kleine  Zweige  üd  Menge. 

Bei  der  Entfaltung  der  Knospe  zum  Stamm  oder  Zweig  kommt 
nun  zunächst  die  Aasbildungsweise  der  Stengelglieder  in  Betracht. 
Verlängern  sich  sämmtliche  Stengelglieder  nur  wenig,  so  erhalten  wir 
einen  Stamm  mit  verkürzten  Stengelgliedern,  wie  bei  Isoetes  und  Cj- 
damen,  oder  einen  verkürzten  Zweig,  z.B.  den  Nadelkranz  von  Larix 
(Fig. 92. 6.  p.  17).  Verlängern  sich  dagegen  nur  die  oberen,  jüngeren 
Slengelgliedcr,  so  haben  wir  das  Verhältniis  der  Zwiebelgewächse,  deren 
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nnterer  Theil,  die  eigentliche  Zwiebel,  einer  Bratlnospe  mit  sehr  ver- 
kürzten Stengelgliedem,  die  ansutt  der  LaubblXtter,  Knospenschnp- 


Fig.93. 


pea  tragen,  enUpricht 
(Fig.  93).  Verlangem  sieh 
endlich  sSmmtliche  Sten* 
gelglieder  mit  Ausnahme 
derjenigen,  welche  wahre 
Knospenschappen  tragen, 
so  entfaltet  sich  die  Knos- 
pe zum  schlanken  Stamm 
oder  Zweig,  welcher  an 
seiner  Spitze,  wenn  sel- 
bige keine  BlUthe  trigt, 
wieder  mit  einer  Stamm- 
knospe, d.  h.  mit  dnem 
freien  VegeUtionskegd 
endigt^). 


Fig.  93.  Die  Zwiebel  von  Gladiolus  segetum.  A,  Im  Lüngenschnitt 
a  der  Stammtheil,  welcher  im  vergaDgenen  Jahre  die  Zwiebel  bildete,  b  die 
Zwiebel,  welche  zur  Zeit  eioen  BlUthenschaft  (c)  entsendet  d  die  Blätter, 
welche  an  der  Basis  der  Zwiebel  entspringen  und  deren  Anschwellung  bedecken. 
»  die  Basis  der  allen  Zwiebel,  aus  der  die  Wurzeln  entspringen.  B  die  Zwiebel 
nach  Entfernung  der  sie  umhüHenden  Blätter,  y  die  Achselknospe,  aus  der  sich 
die  Zwiebel  fUr  das  kommende  Jahr  entwickeln  wird,  z  eine  andere  Achselknospe, 
die  später  von  der  Mutterpflanze  getrennt,  sich  selbstständig  als  Brutzwiebel 
ausbildet,  aber  erst  nach  einigen  Jahren  zur  BlÜthe  kommt.'  d  ein  Theil  des 
Blattes,  in  deren  Achsel  die  zuletzt  genannte  Knospe  entstanden  ist. 

^)  Zur  Literatur  der  Knospen :  Benjahin.  Interpetiolare  Knospenbildung.  Bot 
Ztg.  1852.  p.  201.  —  A.  Braun.  Die  Verjüngung  in  der  Natur.  Ders.  Das  Individuum 
der  Pflanze,  Abhandlung  der  Berliner  Akademie  1853.  —  Hastig.  Adventivknospe 
der  Lenticellen.  Bot  Ztg.  1853.  p.  513.  —  Irmisch.  Beiträge  zur  Biologie  und  Mor- 
phologie der  Orchideen.  Leipzig  1853.  Ders.  Hjpocotyledonische  Knospen.  Bot  Ztg. 
1857.  p.  443,  desgleichen  viele  schöne  Beobachtungen  in  zahbeichen  Aufsätzen  in 
der  bot  Ztg.  in  der  Flora  u.  s.w.  —  J.  Müenter.  Eigenthümlichkeiten  in  der  Vermeh- 
rung durch  Knospen.  Bot  Ztg.  1845.  —  Schacht,  lieber  die  Fortpflanzung  der 
deutschen  Orchideen  durch  Knospen.    (Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie. 

E.  1 15 — 147.)  Entwickelungs- Geschichte  der  Blatt-  und  Blülhenknospe  einiger  Nadel- 
ölzer  und  deren  Ausbildung  zum  Zweig  oder  zur  Bltithe.  (Beiträge  zur  Anatomie 
und  Physiologie,  p.  182  -:—  206  ).  Der  Baum,  die  Stammknospe  und  die  Wurzel- 
knospe. p.79 — 105. —  Schultz -ScHüLTZENSTEiN.  Die  Anaphytose  der  Pflanzen. 
Berlin  1843.  (Bot  Ztg.  1843  p.667.)  Trevirawus,  Hybernacula  von  PoUmoteton 
u.  Hydrocharis.  Bot  Ztg.  1857.  p.  697.  —  WTnLEi.  Die  Knospenlaze  der  Blätter 
in  übersichtlicher  Zusammenstellung.  Bemer  Mittheilungen.  Noveniber  1850.  — 
WiGAND.    Der  Baum.    Braunschweig  1854. 
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Der  Stamii  in  AIlgemeiBfi. 

{t  41t  Der  Stamm  wächst  in  der  Regel  dem  Licht  entgegen, 
während  die  Wurzel  in  der  Erde  ihre  Nahrung  sucht.  Bei  manehen 
Pflanzen  ist  ein  Theil  des  Stammes  unter  und  der  andere  fiber  der 
Erde,  so  bildet  die  Kartoffelstaude  ihre  Knollen  am  unterirdischen  Theil 
ihres  Stammes,  während  der  überirdische  Theil  Zweige  mit  Blättern 
Mgt^).  Wenn  ein  Stamm,  wie  bei  vielen  Pflanzen,  in  der  Erde  bleibt 
und  aus  Seitenknospen  überirdische  Zweige  entsendet,  so  wird  der* 
selbe  Würz  eis  tock  (Rhizom)  genannt.  Ein  solcher  Stamm  ent* 
^richt  in  seinem  anatomischen  Baue  mehr  einer  Wurzel  als  einem 
firei  in  der  Luft  wachsende^  Stamme.  Seine  Blätter  bleiben  in  der 
Regel  unentwickelt  als  Blattschuppen;  sie  sind  das  sicherste  Zeichen 
filr  seine  Stammbedeutung,  da  eine  wahre  Wurzel,  niemals  Blatt- 
anlagen,  geschweige  denn  gar  Blätter,  besitzt«  Ein  kriechender  Wurzel- 
atock  ist  Yielen  Farmkräutern  und  insbesondere  vielen  monocotjledonen 
Pflanzen  (CoFaUorhiza,  Goodjera,  Iris,  Acorus,  Convallaria,  Zingiber  u.  s.w.) 
eigen;  er  verzweigt  sich  häufig  gleich  dem  überirdischen  Stamm  durch 
Adiselknospen  (Fig.  94). 

Fig.  94. 


Fig.  94.  Der  Wurzektock  der  Corallorrhiza  innata.  A.  Li  Datiirficher 
Grdlse.  a  der  Blttthenschaft,  aus  einer  Achselknotpe  entstanden,  x  das  Wurzel- 
cade,  welches  sich  nicht  weiter  ausbildet,  y  das  Summende,  welches  gleich  den 


»)  Man   vergleiche  mcben  Bericht   über   die  Kartoffdpflanie   und   deren 
Krankheiten.     Beriin  1856. 
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Wenn  Zweige  Ober  der  Erde  oder  im  Wasser  von  einer  Mutter- 
pflanze ausgehen,  und  ihre  Achsel-  oder  Endknospen  sich  bewurzeln 
und  somit  als  neue  mehr  oder  weniger  selbstständige  Pflanzen  hervor- 
treten, so  werden  sie  Ausllufer  (Stolones)  genannt.  Diese  Art  der 
Zweigbildung  ist  unserer  Erdbeere  (Fragraria)  und  dem  Stratiotes 
aloides,  desgleichen  einigen  rankenden  Dracaenen  eigen.  Um  &^ 
Mutterpflanze  bilden  sich  auf  solche  Weise  zahlreiche  Tochterpflanzen, 
welche  nur  durch  die  genannten  Ausläufer  mit  ihr  verbunden  sind  und 
von  derselben  getrennt,  ein  durchaus  selbeistandiges  Leben  zu  fthren 
vermögen. 

Die  Knolle  (Tuber)  der  Kartoffel  (Solanum  tuberosum)  und  Am 
Topinambur  (Helianthus  toberosus),  desgleichen  vieler  anderer  Pflanzen, 

ist  ein  SummgebMde ; 
sie  entsteht  am  unter- 
irdischen Zweig  der 
Kartoffel  durcli  An- 
sdiwcflung  der  letz« 
ten  Stengdg^eder 
desselben  (Fig.  95). 
Ist  mit  dem  Dicken- 
wachsthum  der  zur 
Knolle  werdenden 
StengelgUeder  gleich- 
zeitig eine  bedeutende  Verlängerung  derselben  verbunden,  so  wird  die 
Knolle  langgestreckt,  wie  bei  den  langen  Kartoffelsorten  und  dem  Topi- 
nambur, bleiben  dagegen  die  Stengelglieder  kürzer,  so  gewinnt  die 
Knolle  eine  mehr  kugelige  Gestalt ;  wie  bei  der  runden  Kartoffel.  Die 
Zahl  der  Stengelglieder  übt  aufserdem  noch  einen  grofsen  Einflufs  auf 

Seitentrieben  (z)  weiter  treibt  B.  Ein  Seitentrieb  lOfadi  vei^üseii.  c  und  d 
durch  TheiluDg  des  Vegetationspunktes  entstandene  Knospen,  f  Ueberrest  der 
schnppenförmigen  BlStter.  C,  Längensehnitt  durch  einen  Seitentrieb,  b  der  Ve- 
getationskegel vor  der  Theilnng,  c  ein  solcher  sich  in  3  Theile  theüend,  d  ein 
anderer,  welcher  bereits  durch  Theilung  2  Knospen  gebildet  hat  /  Blatt,  g 
GeHUbbündel,  h  WurzeUiaare.    (Veigröfserung  lOmal). 

Fig.  95.  Ä,  Eine  ganz  junge  KartoffelknoDe,  W  die  aus  der  Achsel  eines 
schuppenartigen  Blattes  hervortretenden  Worzeb  des  unterirdischen  Zweiges. 
B.  Ein  vergrölserter  Längsdurchschnitt  durch  die  Mitte  der  jungen  Knolle. 
a  die  Endknospe  der  Knolle,  b  eine  Achselknospe.  CR  der  Verdiekungscing. 
M  das  Mark.    R  die  Rmde.    (Vergrößerung  6  mal.) 


Digitized  by  LjOOQIC 


I.41.  9tr 


23 


die  Gestalt  der  Knolle,  Die  letzten  Stengelglieder  sind  in  allen  Fällen 
sehr  verkUnt.  Bei  der  Kartoffel  liegen  in  den  sogenannten  Augen  der 
KnoUe,  welche  den  Aeliselknospen  entspreehen,  und  wie  diese  regel« 
mlfsig  gestdlt  sind,  mehrere  (in  der  Regel  3)  Knospen,  aus  weichen 
sieh  im  Frühjahr  die  sogenannten  Keime  (Triehe)  entwickeln.  —  Aber 
aseh  die  Wurzel  kann  knolienartige  Anschwellungen  bilden ,  z.  B.  bei 
der  Dahüa,  desgleichen  bei  Convolvulus  Batatas,  doch  fehlen  solchen 
KnoUen  natfiriichy  weil  die  Wurzel  niemals  BUCtter  erzeugt,  jene  Achsel- 
pi^^  ^^^  knospen ;  dagegen  treibt 

die  Knolle  der  Batate  aus 
Nebenknospen  reichlich 
junge  Zweige. 

Die  Knolle  der  Or- 
chideen bildet  sich  aus 
einer  Achselknospe,  in- 
dem gleichzeitig  unter 
derselben  eine  Wurzel- 
knospe entsteht;  beide 
bilden  darauf  mit  ein- 
ander einen  kngelfbr- 
migen,  eiförmigen,  oder 
einen  an  seinem  Wur- 
zelende mehrfach  ge- 
theilten  KOrper,  der 
nach  oben  durch  sei- 
ne Stammknospe  einem 
Stamm,  nach  unten  dagegen  einer  Wurzel  entspricht,  und  so  gewisser- 
maOsen  dem  Embryo  dicotjledoner  Pflanzen  vergleichbar  ist  (Fig.  96). 
Die  Orchideenknolle  kann  nicht  als  ein  Wurzelgebilde  allein  be- 
trachtet werden ,  da  sie  sich  immer  nur  unter  Mitwirkung  der  Stamm- 
knospe,  aus  welcher  spSter  der  Blttthenschafl  hervorwächst,  bildet  und 

Fig.  96.  A.  Eine  wahrscheinlich  ciojährige  Keimpflanze  von  Herminium 
Honorchis.  a  und  a  Nebenwuneln ,  b  eine  andere  Neben¥nirzel,  welche  mit 
der  Knofle  (c)  fflr  das  kommende  Jahr  endigt  B.  die  Knolle  c  im  LSngs- 
dmrfaschnitt  x  die  Achselknospe,  aus  der  sich  später  der  Schaft  entwickelt, 
y  das  Wurzelende  der  Knolle,  b  Theil  der  Nebenwurzel,  die  bei  ihrer  Bildung 
betheiligt  war,  /das  GetäCsbandel  derselben,  g  Geräfsbiindel  der  Knolle.  C.  Quer- 
schnitt der  Knofle  c.  Die  Gerafsböndel  (p)  bilden  hier  einen  Kreis,  in  dessen 
Mitte  an  centrales  Bündel  liegt.    (Veigrölserung  8 mal) 
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auch  in  ihrem  Bau  der  Wupiel  nicht  entspricht.  —  Die  Gestidt  der 
Orchisknolle  wird  zunächst  durch  die  Ausbildungswebe  des  unteren 
Theils  derselben  bedingt;  theilt  sich  nimiich  derselbe,  so  erhalten  wir 
f I»  ^j^  die  handfilnnigen  Ge- 

stalten, welche  der  Or- 
chis  maculata  und  U- 
tifolia  eigen  sind,  oder 
wenn  die  Theile  wurzel« 
artig  weiter  auswach- 
sen,  die  Formen,  welche 
derHabenaria(Fig.97) 
zukommen ;  theilt  sie 
sich  nicht,  so  bleibt  die 
Knolle  kugel-  oder  eifbr^ 
mig,wie  bei  Herminium, 
Ophrjs  und  Hunanto- 
glossum.  Wenn  sich 
der  Basaltheil  der  Ne- 
benwurzel,  welche  zur 
Bildung  der  Knolle  tha- 
tig  war,  verlängert,  so 
wird  dadurch  die  junge 
Knolle  von  ihrer  Mutter- 
pflanze entfernt,  wie 
dies  namentlich  ftir  Her- 
minium (Fig.  96  A<;),  und  im  geringeren  Grade  itlr  die  Ophrjs -Arten 
der  Fall  ist  Nachdem  die  Mutterpflanze  abgestorben,  führt  die  junge 
Knolle  ihr  selbstständiges  Leben  ^). 

Die  Scheinknollen  tropischer  Orchideen,  desgleichen  der 
Malaxis- Arten,  sind  dagegen  nur  Anschwellungen  der  unteren  Stengel- 
glieder eines  BlUthenschaftes,  sie  haben  nicht,  wie  die  ächte  Orchis- 


Fig.  97.  KoollenbUduiig  der  Habenaria  viridis,  a  die  alte  Knolle,  welche 
den  Blülhenschaft  c  getrieben  hat,  b  die  junge  Knolle,  für  das  kommende  Jahr 
bestimmt,  x  die  Stammknospe  derselben,  tr  die  Nebenwurzeh,  welche  immef 
über  der  Orebisknoüe  entspringen. 


^y  Man  vergleiche  Irmisch  Beiträge  zur  Biologie  nnd  Morphologie  der  Or- 
chideen, deseleicben  meine  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie,  Abschnitt  VUL 
lieber  die  Fortpflanzung  der  Orchideen  durch  Knospen. 
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knoDe  ein  Worzelende,  trennen  sich  auch  nicht  von  der  Mutterpflanze, 
sondern  bleiben,  nachdem  die  BlOlhe  verwelkt  ist,  noch  mit  ihr  ver« 
banden;  vertrocknen  aber  albnäUg,  indem  die  jüngeren  Theile  dersel- 
ben Mutterpflanze,  wie  es  scheint,  ^ine  Zeit  lang  von  ihren  Soften  zehren. 
Mit  der  Orchisknolle  nahe  verwandt  ist  die  Zwiebel  (bulbus), 
denn  auch  sie  entsteht  ans  einer  Achselknospe,  aber  ohne  Zuthun  einer 
Wurzelanlage  (Wurzelknospe);  sie  hat  deshalb  kein  Wurzelende.  Die 
Blatter,  welche  ihr  Vegetationskegel  entwickelt,  werden  entweder  häutig 
oder  fleischig,  sie  bilden  die  sogenannten  Schuppen  der  Zwiebel,  welche 
den  Deckschuppen  der  Knospe  unserer  BXume  entsprechen;  die  Stengel- 
l^ieder  bleiben  wie  dort  verkürzt  und  der  junge,  bereits  ganz  oder  zum 
Theil  angelegte  Trieb  überwintert  unter  dem  Schutz  der  Schuppen.  Bei 
der  festen  Zwiebel,  dem  Bulbus  solidus,  welche  nur  wenig  Blatt- 
organe besitzt,  wird  die  Anschwellung  durch  die  verkürzten  Stengel- 
Flg.  98.  glieder  des  Stam- 

mes hervorgerufen 
(Gladiolus(Fig.93. 
p.  20),  Crocus,  Col- 
chicum). Bei  der 
häutigen  u.  schup- 
pigenZwiebel  (Bul- 
bus tunicatus  und 
squamosus)  dage- 
gen entsteht  sie 
zum  grüfsten  Theil 
od.  aüein  durch  die 
sehr  zahlreichen 
blutigen  oder  fiel« 
schig  angeschwol- 
lenen Schuppen- 
blltter  (Amarjllis 
Flg.  98).  DieZwie- 

Fig.  98.  Keimnog  der  Amaryllis  longifolia.  A.  Ein  keimender  Same. 
a  der  eiweishaldge  Same,  »  die  Verlängerung  des  Samenlappens,  s  die  junge 
Zwiebel,  y  die  ersten  Blätter  derselben,  w  Nebenworzete.  B  eine  ähnliche 
Keimpflanze,  wo  der  Same  durchschnitten  ist  a  das  SameneiweiCs,  et  der 
Samenlappen.  C.  Längsschnitt  durch  die  junge  Zwiebel  (4  mal  vergröfsert). 
9  der  Scheidentheil  des  Samenlappens.  J,  II  und  III  die  3  ersten  Blätter, 
welche  durch  ihre  Anschwellung  die  junge  Zwiebel  bilden,  während  solche  beim 
Gladiolns  (Fig.  93.)  durch  die  Anschwellung  des  Stammthcües  cnUtanden  Jb*. 
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bei  kann  sick  nun  sowohl  in  der  Achsel  des  SchuppenUattes  einer  Mtttter- 
zwiebel,  als  anch  in  der  Achsel  eines  Lanbbiattes  (LUIiibi  bulbifentm)» 
desgleichen  in  der  Achsei  eines  BiUthendeckblattes  (Furcroja  g^^antea) 
bilden.  Sie  bleibt  eine  bestimmte  Zeit  mit  der  MatterpflaoM  rerbimddB, 
trennt  sich  aber  später  entweder  von  derselben ,  oder  wird  dadurch, 
dafs  die  Mutterzwiebel  abstirbt  (Gladiolus)  selbstständig.  Die  Nebea- 
warzehi  entspringen  bei  der  Zwiebel  immer  an  der  Basis  derselbeo, 
während  sie  bei  der  OrchisknoUe  aus  dem  Stengel,  den  die  Knoile 
treibt,  hervorgehen  und  somit  über  der  letzteren  erscheinen.  Als  Bei- 
spiele die  Liliaceen  und  Melanthaceen,  filr  welche  IimscH  ^)  ntkt  grUnd« 
liehe  Untersuchungen  geliefert  hat 

Wie  bei  derselben  Pflanze  die  Aiisbildungswebe  der  Knespe  In 
Bezug  auf  die  Ausdehnung  der  Stengdglieder  verschieden  sein  kana, 
wodurdi  wir  bei  der  Lerche  bald  schlanke  Zweige  und  bald  NadelbOsckel 
erhalten  (Fig.  92.  p.  17) ,  welche  aber  beide,  weil  ihnen  ihr  Vegetations- 
kegel verbleibt,  weiter  entwickelungsföhig  sind,  so  erscheinen  wiederum 
bei  anderen  Pflanzen  Zweige,  welche  in  ihrer  Ausbiidungsweise  über- 
haupt von  einander  wesentlich  abweichen.  Ruscus  und  PhjUanthns 
können  uns  als  Beispiele  dienen.  Beide  haben  schlanke,  stielrunde 
Zweige,  welche  aus  Achselknospen  andere  Zweige,  von  flichenartiger, 
blattahnlieher  Gestalt  entwickeln,  die  entweder  an  ihren  Rändern 
(Ruscus  androgTUUs  und  PhyUanthus  epiphjllanthus)  oder  auf  ihrer 
Fläche  (Ruscus  hjpophjUum)  wiederum  Achselkno^en  erzeugen,  welche 
zu  Blflthen  werden').  Diese  flächenartigen  Zweige,  die  ich  Flach- 
stengel nennen  mochte,  haben  ihren  Vegetationskegel,  welcher  unter 
sich  in  durdiaus  normaler  Weise  Blattaidagen,  die  Sttttzblätter  ftir 
die  bald  nach  ihnen  erscheinenden  Blttthenknospen,  bildet  und  darauf 
abstirbt,  sie  sprossen  deshalb  nicht  weiter,  während  die  stielrunden 
Zweige  von  PhyUanthus  periodisch  weiter  wachsen.  Bei  Ruscus  wird 
dagegen  die  Endknospe  des  schlanken  Zweiges  endlich  selbst  zu  einem 
Flachstengel  und  mit  seiner  Ausbildung  ist  hier  auch  das  weitere 
Waehsthum  des  schlanken  Zweiges  begrenzt. 

Noch  andere  Gewächse  sind  allein  mit  solchen  Flachstengeln  ver- 
sehen, z.B.  Opuntia  und  Ripsalis.  Bei  beiden  Pflanzen  sprofst  ein 
Flachstengel  aus  dem  anderen  und  zwar  bei  R.  Swarziana  in  der  Regel 
aus  Nebenknospen,  welche  im  Gewebe  unter  dem  abgestorbenen  Vege- 


^)  Irjiisch,  in  den  Abhandl.d.natarwisseiiscbaM.  Vereins  ftir  Sachsen.  1856. 
')  Man  vei|lei€be  meinen  Beitrag  zur  Entwickdongs-Gesducfate  fiächeoartiger 
Stammoigane.  Flora.  1853. 
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tatioDskegel  entstehen  und  oft  gesellig  auftreten,  wihrend  der  Rand 
ans  Achselknospen  BlOthen  entwickelt.  Bei  Opnntia  Ficns  indica  da-> 
gegen  entwickeln  die  Achselknospen  sowohl  neue  Zweige  als  auch 
Blüthen.  Der  Mittelnerv  eines  solchen  Flachstengels  der  Ripsalis,  von 
dem  Seitennerven  zu  den  Achselknospen  veriaufen,  lielse  sich  aU 
Hasptstamm  desselben  deuten ,  er  ist  mit  einem  normal  gebildeten 
Gef^fsbttndelkranz  versehen,  die  Seitennerven  würden  alsdann  Zweigen 
entsprechen,  welche  durch  ein  blattartiges  Parenchjm  mit  einander 
verbunden  wiren. 

Alle  Gewachse,  welche  Flachstengel  besitzen,  haben  wenig  ent- 
wickelte Blatter,  die  fladienartige  Ausbreitung  ihrer  Zweige,  deren 
Oberhaut  an  beiden  Seitm  mit  SpahOffhungen  reichlich  vers^n  ist 
(Phjllanthus,  Ruscus,  Ripsalis,  Opuntia)  ersetzt  diesdben;  erst  in  der 
Bltlthe  kommen  hier  die  Blatter  zur  vollen  Ausbildung.  Dasselbe  gih 
für  alle  Cactus-Arten  (Pereskia  ausgenconmen),  deren  oftmals  wundetlieh 
geformter  Stamm  nnr  rudimentäre  Blatter  aber  häufig  sciitMie  Bittthen 
trXgt,  desgleichen  ftlr  die  sogenannten  blattlosen  Eupfaorbiaceen. 

Die  Ranken  (Cjrrhi)  und  die  Domen  (Spinae)  sind  zum  Thell 
Zweige  eigenthfimHcher  Art;  in  diesem  Falle  mit  rudimentären  Blat- 
tern versdien,  atirbt  ihrVegetationskegel  frühe  ab.  Die  Ranken  dienen 
als  Haftorgane,  sie  schlingen  sich  um  andere  Gegenstände  und  sind 
deshalb  im  allgemeinen  nur  kletterden  Pflanzen  (Vitis  vinifera,  Ampe* 
lopsis  quinquefolia)  eigen.  Die  Dornen  (Spinae)  endUch  erhalten,  indeoi 
ihr  Vegetationskegel  veriiolzt,  eine  sdiarfb  Spitze  (bei  vielen  Acacia- 
und  Crataegus -Arten).  Sie  unterschdden  sich  vom  Stachd,  welcher 
ein  Gebilde  der  Oberhaut  ist  (s.  Bd.  1.  S.  284)  durch  ihre  Gef^sbflndd- 
Verbindung  mit  dem  Stamm  oder  Zweig,  aus  dem  sie  liervorgehen« 
Pfg.  99.  Doch  nicht  alle  Ranken  und  Domen  sind  Stamm- 

gd)iUk.  Bei  manchen  Pflanzen  endigjt  der  Blatt- 
stiel als  Ranke  (Bignonia  venusta,  Pisum  sati- 
vum), desgleichen  sind  die  3  Domen,  aus  deren 
Adisd  der  Zweig  der  Stachelbeere  hervorgellt 
(Fig.  99),  BlattgebUde,  sie  entsprechen  einem  Paupt- 
blatt  mit  2  Nebenblättern  und  endlich  kann  sogar 
eine  Nebenwurzel  (bei  Thrinax)  sich  zum  Dorn 
ausbilden. 

Flg.  99.  a  Die  3  Dornen  bei  der  Stachelbeere  (Ribes  grossularia)  welche 
tos  einem  Bhkte  und  seinen  beiden  Nd^enUättera  entspringen,  b  die  AdiselknoBP«- 
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Die  Wedel  der  Cjcadeen  und  der  Farnikrlater  werden  von 
Einigeo  als  Zweige,  von  anderen  dagegen  als  zusammengesetste  BIXUer 
gedeutet  Ich  möchte  sie  lieber  (Ür  Zweige  mit  begrenztem  Wachs- 
thum  haltCD,  denn  dals  sie  kein  StQtzblatt  besitzen,  mithin  nicht  aus 
Achselknospen  entspringen,  ist  noch  kein  yoUgtUtiger  Beweis  ftkf  ihre 
Blattnatnr,  weU  einige  Blttthenknospen ,  z.B.  die  männlichen  BlQlhea 
der  Eiche  und  der  Buche,  gleich£üls  eines  Stfitzblattes  entbehren.  Bei 
Guarea  trichilioides  ^)  endlich,  wo  die  sogenannten  zusanunengesetzten 
Blätter  aus  der  Spitze  ihres  Blattstiels  periodisch  weiter  sprossen, 
mufs  ich  audi  solche  als  Zweige  ansprechen,  obschon  sie  keine  StOtz- 
blätter  besitzen  und  in  ihrer  Achsel  eine  Knospe  entsteht,  welche  Zweige 
mit  derartigen  sogenannten  zusammengesetzten  Blättern  bildet  Für 
mich  sind  hier  nur  Zweige  versditedener  Art  vorhanden,  denn  ein 
Pflanzentheü,  welcher  einen  Vegetationskegel  besiut  und  der  durdi 
sdbigen  periodisch  wdter  wächst,  kann  nach  mdner  Definition  niemals 
als  Blatt  betrachtet  werden,  oder  wir  müfsten  den  Unterschied  von 
Blatt  und  Stamm  ganz  fallen  lassen  ^  weil  uns  alsdann  kein  einziges 
durchzufahrendes  Merkmd  ttbrig  bleibe.  Schon  die  zusammengesetzten 
Blätter  machen  Schwierigkdten ,  wdl  das  Wachsthum  ihres  gcmein- 
Mmen  Blattstieles  häufig  weit  mehr  einem  Stamm  ab  einem  Blatte 
entspricht  Die  Natur  liebt  einmal  scharfe  Grenzen  nieht  und  doch 
können  wir  zur  besseren  Uebersicht  dner  Unterordnung  nach  bestimm* 
ten  Begriffen  nicht  wohl  entbehren. 

Noch  habe  ich  dner  bisher  nicht  häufig  beobachteten  Vermeh- 
mngsart  der  Knospen  zu  gedenken,  wdcher  jedoch,  wie  ich  vermuthen 
darf,  eine  viel  weitere  Verbreitung  zukommt;  es  ist  die  Theilung  des 
Vegetationskegds  selbst  Auf  oder  unter  demselben  erscheinen  nämlich 
mehrere  kldne  Erhebungen,  welche  nicht  zu  Blättern,  sondern  zu 
neuen  Knospen  werden.  Die  Endknospen  des  Rhizoms  von  Epipogum 
Gmelini  und  Corallorhiza  innata  (Fig.  94.  p.  21)  theilen  sich  häufig  auf 
diese  Weise*);  die  gabdfbrmige  Theilung  des  Stengds  der  Selagindla 
erfdgt,  wie  schon  Hofmeister^  nachgewiesen  hat,  ebenfalls  durch 
solche  Theilungsknospen.  FUr  die  Wurzel  habe  ich  denselben  Vorgang 
bd  den  Luftwurzeln  der  Cjcadeen  und  bei  ähnlichen  Wurzdanschwel- 

')  Man  vergleiche  meinen  Au&atz:  zur  Entwjckelungs-Geschichte  der  Blätter 
in  meinen  Beiträgen  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Gewächse.  S.  23. 

^)  Meine  Beitiüge  zur  Anatomie  und  Physioloeie  der  Gewächse.  S.  122. 
TatVU.  ^ 

')  HoFHBisTu,  UntersucbmigeD  der  höheren  Kr3rptogamen. 
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langen  der  Aloas  gluUnosa,  desgleichen  bei  dea  eigenÜitliiilidieD,  dnem 
Hirschgeweihe  Ihnlich  verzweigtcD,  Laftworzeln  von  Laams  canariensis 
beobachtet  Wo  mehrere  Blttthen  in  der  Achsel  des  Stfltzblattes  auf- 
treten, s.  B.  bei  der  Banane,  bei  Manglesia  u.  s.  w.  entstehen  dieselben 
TieUeieht  ebenfalls  aus  TheiluDgsknospen. 

Der  Richtung  nach  kann  man  aufrechte,  liegende,  klet- 
ternde und  hängende  Stimme,  mit  vielen  Zwischenformen,  unter- 
sdieiden.  Die  beiden  letzteren  sind  zunächst  den  SchlinggewXchsen, 
deren  schwacher  Stamm  sich  selbst  nicht  hinreichend  stützen  kann, 
eigen;  der  Blttthenschafl  der  Stanhopea- Arten  ist  ebeaialb  ein  hSn- 
geoder  Stamm.  Man  darf  deshalb  nicht  sagen,  dafs  jeder  Stamm 
dem  Licht  eutgegeastrebt. 

Der  Hauptstamm  kann  als  solcher  unbegrenzt  weiter  wachsen, 
wie  bei  vielen  Nadelbäumen  (Abies  pectinata.  Picea  vulgaris),  welche 
dadnrdi  eine  bedeutrade  Stammhohe  erreichen,  er  kann  aber  auch 
frühzeitig  im  Wachslhnm  zurttckbleiben  und  von  den  SeitenSsten  über- 
holt werden,  so  dals  sich  eine  kuppdfi^rmige  Krone  bildet,  wie  bei 
der  Pinie  (Püius  Pinea)  und  bd  unseren  Obstbäumen.  Oftmals  komml 
beides  mit  einander  vor,  z.  B.  bd  der  Buche,  die  mit  der  Tanne  im 
dkhten  gemischten  Bestand  gezogen,  fast  die  Tracht  dieses  Baumes 
annimmt,  im  freien  Wuchs  dagegen  bei  geringerem  Höhen wachsthum 
eine  breitere  Krone  bildet.  Manche  Pflanzen  verzweigen  sich  gar  Dicht, 
z.  B.  die  mdsten  Palmen  imd  die  Cjcadeen,  sie  tragen  alsdann  nur 
eine  Blätterkrone  und  sprossen  ununterbrochen  oder  periodisch  aus 
der  Endknospe  ihres  Stammes  weiter;  andere  verzweigen  sich  sparsam 
und  erst  in  doem  gewissen  Alter,  z.  B.  der  Drachenbaum  (Dracaena 
Draco),  wdcher  sich  erst  verzweigt,  wenn  sdne  Endknospe  zum 
Blithenstand  geworden  bt,  so  dals  man  aus  der  Zahl  der  aufeinander- 
folgenden Gliederäste  erfahren  kann,  wie  oft  ein  solcher  Baum  ge- 
blQht  hat. 

Die  Stdlimg  der  Aeste  am  Hauptstamm,  desgleichen  die  Stellung 
der  Zweige  an  den  Aesten  und  die  Richtung  derselben  bedingt  zu- 
nächst den  Habitus  der  Pflanzen.  Die  Tanne  und  noch  mehr  die 
Arauearia  exodsa  und  A.  brasiliensis  tragen  ihre  Aeste  und  Zweige 
last  wagrecht,  bd  der  Fichte  hängen  selbige  herab  und  bei  der  Kiefer 
steigen  sie  empor.  Doch  ändert  der  Standort  der  Pflanze  auch  hier 
mancherieL  So  hat  der  Baum  des  dicht  geschlossenen  Bestandes  (Pinus 
silvestris,  Fagus  silvatica)  vidiach  eine  andere  Tracht  als  der  frd- 
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siehende  Baum  dendbeo  Art.  Die  canariscbe  Kiefer  des  Gebirgswddes 
ist  kaum  mit  demselben  einsam  stellenden  Baum  der  Niederang  m 
vergleichen.  Im  geschlossenen  Bestand  strd>en  nimlich  die  Aeste  «nd 
Zweige,  nach  Licht  suchend,  empor,  im  freien  Stand  dagegen  bleibt 
das  Langswachsthum  zurttck,  die  Zweige  aber  verbreiten  sich  nach 
allen  Seiten  ttber  einen  viel  grOfseren  Raum.  Es  ist  deshalb  nicht 
wohl  möglich  die  Tracht  einer  Pflanze  ftlr  alle  FSlle  vorher  zu  be* 
stimmen ,  zumal  da  selbige  aui^erdem  zum  Theil  noch  von  mancherlei 
ZuHdllgkeiten  des  Standortes  u.  s.  w.  abhangig  ist  So  bildet  die  Mehr- 
zahl der  Blume,  die  am  Wasser  stehen,  nach  der  Seite  des  letzteren 
ihre  Aeste  und  Zweige  üppiger  aus,  dieselben  werden  iXnger  und 
hängen  in  der  Regel  mehr  herab  als  an  der  Landseite;  selbst  die 
Tanne  senkt  ihre  Aeste  und  Zweige  nach  der  Wasserseite«  Am  Saum 
eines  enggeschlossenen  Waldbestandes  ist  in  gleicher  Weise  die  freie 
Seite  der  Bäume  mehr  entwickelt,  Aeste  und  Zweige  steigen  weniger 
empor  als  an  der  anderen  Seite,  wo  sie  das  Licht  von  oben  suchen 
müssen,  u.  s.  w.  Für  die  einjährigen  Stammgewächse  gilt  dasselbe^ 
denn  auch  hier  ändern  Standort  und  Ernähnmgsweise  mancherlei,  wie 
unsere  krautartigen  Culturpflanzen  zur  Genüge  beweisen. 

Die  Knospe  oder  der  Zweig,  vom  Mutterstamm  getrennt,  können, 
unter  günstigen  Verhältnissen,  ^r  sich  eine  neue  selbstständige  Pflanze 


Flg.  1«0. 


(ein  Pflanzen  -Individuum)  erzeugen  (Fig.  100  und 
101).  Mit  der  Pflanze  verbunden  ist  der  Zweig  da- 
gegen nicht  als  Individuum,  vielmehr  als  Theil 
der  Gesammtpflanze  zu  betrachten,  denn  er  kann 
ohne  diese  nicht  lel>en,  weil  sie  erst  fbr  ihn 
die  Verbindung  mit  dem  Boden  vermittelt  Die 
Brutknospe  und  der  Steckling  dagegen  bflden 
fUr  sich  Wurzeln.  Die  Knospe  und  das  Pfiropf- 
^  reis  einer  edelen  Pflanze  auf  einen  minder  edelen 
Stamm  gebracht,  treten  dagegen  zu  diesem  in 
dasselbe  Verhältnifs,  als  dessen  eigene  Knospen 
und  Zweige,  sie  erhalten  von  ihm  Bodennabrung 
und  ändern  durch  ihre  Verbindung  mit  einem 
'^  fremden  Stamm  mannichfach  ihre  BigenMhafVen. 

Fig.  ICD.  Bildung  einer  Brutzwiebel  bei  Gladiolas  segetum.  a  die  ein- 
jXhrige  Mutterzwiebel,  z  die  Brotzwiebel,  aus  einer  Achsdlmospe  entstanden 
(man  vergleiche  Fig.  98  p.  20. «),  to  Nebenwuraeln. 
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Die  TangeriDe  (Citras  oobilis),  eine  auf  Maddra  sehr  geselJCtite  OraDgen- 
art,  mit  kleineo,  an  beiden  Polen  stark  zosammeBgedrtlekten  Frachten, 
bringt  z.  B.,  auf  den  Stamm  der  gemeinen  Orange  gepfropft,  ungleich 
gröbere»  aber  weniger  aromatische  FrUchte,  als  ihr  ursprttnglicli  eigoi 
sind.  Der  Begriff  des  Einzelwesens  setzt  eine  Selbststlndi^eit  voraus, 
deshalb  kann  die  Knospe  und  der  Zweig  mit  der  GesammtpBanze  im 
Verband  gedacht,  nicht  als  Individuum  gedeutet  werden,  wohl  aber 
bmn  man  die  Knospe  ibr  sich  betraditet,  desgleichen  jede  Zelle  iHr 
sich  gedacht,  ein  Individuum  nennen;  In  ihrem  Zusammenhange  mit 
der  Gesammtpflanze  sind  sie  dagegen  keine  Einzelwesen,  sondern  nur 
TheUe  des  Ganzen  i). 

Alle  BlStter  entstdien  immittelbar  unter  dem  Vegetationskegel  des 
Stammes  (Fig.  88.  p.9)  und  sie  empfangen  gleichzeitig  mit  ihrer  Bildung 

Flg.  101. 


Geftfsbtlndelzweige  vom  Stamme.  Auch  die  Knospen  in  der  Achsel 
dieser  Blätter  erhalten  ihre  Gef^fsbOndel  vom  Stamm,  doch  nicht  so 
unmittelbar  als  das  Blatt,  welches  vor  der  Knospe  entstanden,  ge- 
wissermaisen  eine  directe  Verlängerung  des  Geförsbtindels  aus  dem 
Stamm   empfangt    Zur  Bildung  der  Achselknospe  entstehen  dagegen, 

Fig.  101.  Dentam  bnlbifera.  Ä.  Eine  Bratknospe,  in  der  Achsel  eines 
BbUei  entstanden.  B.  Der  Wurzelstock  aus  einer  solchen  Brutknospe  hervor- 
gegangen, s  die  Basis  derselben  (vergleiche  Ä.  x)  i/  dk  Endknospe,  z  der 
tiberirdische  Trieb,  aas  einer  Achselknospe  des  Wurzelstocks  entstanden. 


0  Schleiden,  Grungziige  Aoil.  II.  Bd.  II.  p.  4.  Doch  sind  die  Ansichten  über 
das  Pflanzen  -  Indlviduam  bcfden  Autoren  sehr  verschieden.  Man  vei^lciche  hierüber. 
A.  Ba^ni;  Das  kdividnam  der  Pibaize.  AbhandL  der  B.  Akademie.  1853- 
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wie  rar  Bildang  der  Nebenknospe,  vom  Cambiom  der  Gefkftbflndel 
des  Stammes  aasgehend,  neue  Geftlsbündelsweige,  wdehe  ins  Innere 
der  Knospe  verlaufen.  Der  Gef^lsbOndelverlaof  vom  Stamm  zu  den 
Blättern  ist  deshalb,  weil  die  Erzeugung  neuer  BlSlter  immar  unter 
dem  Vegetationskegel  erfolgt,  bei  allen  Stammpflanzen  im  Wesentlidien 
dersdbe,  es  sind  immer  die  letzten  innersten  Bündel  des  Stammes» 
welche  zu  dem  jüngsten  Blatte  treten.  Die  Wachstbumsweise  des 
Stammes  selbst,  desgleichen  die  Fortbildungsart  seiner  Geftl^Ondel 
bewirken  erst  die  Verschiedenheiten,  welche  wir  im  Bau  des  Pflanzen- 
stammes wahrnehmen  und  unterscheiden.    Wir  erhalten  darnach: 

1.  Stämme,  welche  nur  an  ihrer  Spitze  fortwaclisen,  d.  h.,  welche 
sich  verlängern,  ohne  sich  zu  verdicken  und  deren  Gefit&bündel,  weil 
ein  Wachsthum  im  Umkreis  fehlt,  sich  nicht  weiter  verzweigen.  Solche 
Pflanzen  hat  man  Endsprosser  (Acramphibiya)  genannL  Alle 
Stammkrjptogamen  geboren  hierher.  Dieselben  haben  entweder  ein 
einfaches  centrales  Gef^lshUadel  (diejenigen  Laub-  und  Lebermoose, 
welche  überhaupt  ein  solches  besitzen,  desgleichen  Selaginella  und  die 
Rhizocarpeen),  oder  sie  haben  einen  Geföfsbündelkranz  (die  Equise- 
taceen,  die  Pterideen  und  Ljcopodium).  Die  seitliche  Verzweigung  der 
GefäfsbUndel  erfolgt  hier  einzig  und  allein  zur  Bildung  neuer  Organe, 
als  Blätter,  Zweige  und  Wurzeln,  die  einmal  ausgebildeten  GeHlfsbOndel 
im  Stamm  verändern  sich  dagegen  nicht;  sie  vermehren  sich  nicht 
durch  Verzweigung ,  wie  bei  den  Monocotjledonen  und  sie  wachsen 
auch  nicht,  gleich  dem  Holzring  der  Diootjledonen,  im  Umfang,  denn 
der  Stamm  verdickt  sich  hier  nicht  mehr.  Selbst  bei  Iso^es,  dessen 
Stamm  sich  allerdings  verdickt,  verändert  sich  dennoch  das  centrale 
GefäfsbUndel  nicht.  Durch  den  fortdauernd  thätigen  Verdickungsring 
wächst  hier  allein  die  nur  aus  Parenchjm  bestehende  Rinde,  das 
GeföfsbUndel  aber  verzweigt  sich  nur,  wenn  sich  unter  der  Stamm- 
spitze  neue  Blätter  und  am  andern  Ende  neue  Nebenwurzeln  bilden. 

2.  Stämme,  welche  nicht  allein  an  ihrer  Spitze,  sondern  auch, 
wenigstens  iür  eine  Zeit  lang,  in  ihrem  Umkreis  wachsen  und  bei 
welchen,  so  lange  die  Thätigkeit  des  Verdickungsringes  fortdauert, 
eine  Vermehrung  der  geschlossenen  GeOcfsbündel  durch  TheUnng 
stattfindet.   Hierher  gehört  der  Stamm  aller  Monocotjledonen. 

3.  Stämme,  welche  an  ihrer  Spitze  und  in  ihrem  Umkreis  wach- 
sen und  deren  ungeschlossene  GeMsbündd  durch  Hülfe  des  Ver- 
dickungsringes nachwachsen.   Solchen  Stämmen  allein  ist  ein  geschlos- 
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toier  Holzriog  uod  eioe  seeimdXre  Rlide  eigen;  hierher  gehören  die 
Mefanahl  der  DieotjledoDciL 

Die  Untoscheidung  endogener  nnd  exogener  StXmme  darch 
DisFOMTAiMBSy  welclie  Dir  eine  Zeit  lang  Geltung  hatte,  beruhte  auf 
ganzlicher  Unkenntnifs  der  Wachsthums- Verhältnisse  des  Stammes;  mau 
glaubte  nämlich  das  Dickehwachstham  des  monocot jledonen  (endogenen) 
Stammes  errolge  von  Innen  htv^  weil  sich  hier  die  zu  den  Blättern 
▼eriaufenden,  gesdilossenen  GefiCisbOndel  mit  Leichtigkeit  bis.  ins  Innere 
des  Stammes  verfolgen  lassen  und  weil  die  Gegenwart  des  Verdickungs« 
ringes  hier  nicht  so  aufMig  ak  bei  den  Dieotyledonen  ist,  deren  Stamm 
deshalb  ein  exogenes  Wachsthum  haben  sollte.  Nun  verdickt  sich  aber, 
wie  wir  jetzt  entsefai^dcn  wissen,  sowohl  der  dicotjledone,  als  auch 
der  monocotjledoue  Stamm  jederzeit  im  Umkreis  der  bereits  rorhan- 
denen  GefklsbUndel,  und  zwar,  wie  ich  nachgewiesen  habe,  mit  Uttlfe 
des  VerdickuDgsringes,  auch  lassen  sich  die  GeMsbQndel,  welche  zu 
-den  Blättern  und  Aohselknospen  abgeben,  bei  allen  Pflanzen  und 
nicht  bei  den  Monocotjledonen  allein,  bis  ins  Centrum  des  Stammea 
verfolgen,  weil  sie  unter  dem  Vegetationskegel  aus  den  letzten  inner- 
iUn  GeßÜsbündeln  der  Stammspitze  entstanden  sind,  und  sich  erst 
später  an  ihrer  Aulsenseite  neue  Gefillsbttnddzweige  (bei  den  Mono- 
cotjledonen) gebildet  haben,  während  bei  den  Dieotyledonen,  ein  äulserea 
Wachsthum  der  ungeschlosseaen  Geföfsbtlndel  den  Holzring  erzeagt  hat 
Die  Unterscheidung  in  Stämme  mit  exogenem  und  endogenem  Wachs* 
thQm  ist  deshalb  gänzlich  zu  verwerfen,  iodem  das  Dickenwachsthum 
aller  Stämme  ein  änfseres,  demnach  ein  exogenes  ist.  Aber  auch 
die  Unterscheidung  in  Umsprosser  (Monocotjledonen)  und  in  End- 
umsprosser  (Dicotjledonen)  ist  streng  genommen  nicht  richtig,  weil 
die  GefiiisbUndel  der  Monocotjledonen  nicht  allein  in  ihrem  Umkreis, 
sondern  auch  an  ihrer  Spitze  sprossen,  d.  h.  sich  durch  Theilung  ver- 
mehren und  deshalb  eigentlich  End-  und  Umsprosser  sind.  Der  ein- 
zige durchgreifende  Unterschied  ist  in  der  Beschaffenheit  der  Gefiiis- 
bflodel,  welche  bei  den  Monocotjledonen  geschlossen,  bei  den 
Dicotjledotten  dagegen  ungeschlossen  sind  und  in  deren  Fortbil- 
dungsweise zu  finden;  aber  selbst  hierin  ist  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  beiden  Pflanzengruppen  nicht  zu  ziehen,  weil  es  dicotjledone 
Stämme  giebt,  welche  keinen  wirklich  geschlossenen  Holzring  bilden, 
vielmehr  in  ähnlicher,  aber  nicht  vollkommen  gleicher,  Weise  als  bei 
n.  3 
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d6Q  Manocotykdooea  ihre  G^kTsbttiidd  Termekrcn  ^)  Die  Besdehmuig 
krjptoganier  Stämme  alsEndsprosser  erschtiBt  mir  dagegen  doreh- 
ans  gerechtfertigt,  als  Endumsprosser  dagegen  würde  ieh  sewohl 
die  monocotjledonea  als  aach  die  dicotjledoDen  GewIchse  bexeichneo 
müssen^). 

Der  Stunn  der  Kryptoguiei. 

)•  42.  Bei  den  Kryplogamen  treten  ans  Summ  nnd  Blatt  inecst 
bei  den  Lanb-  und  Lebermoosen  entgegen,  dagegen  fehlt  diesen  Pflanzen 
die  Wurzel.  Bei  den  laubigen  Lebermoosen  erseheiat  der  Stengd 
(Stamm)  flSchenartig  ausgebreitet,  und  oftmals  (z.B.  bti  Metzgena) 
verzweigt;  er  verhält  sich  entschieden  als  wirklieber  Stamm,  indem 
er  an  seiner  Spitze  wächst  und  in  den  meisten  Fällen,  vieUeioht  nur 
mit  wenigen  Ausnahmen  (Anthoceros),  in  normaler  Weise,  d.  h.  anter 
seinem  Vegetationskegel,  Blätter  entwickelt  (Blasia,  Diplolaena,  Metz- 
geria,  Peliia,  Marchantia),  ja  durch  Fossombronia  in  den  cjlindrischen, 
normal  beblätterten  Stengel  der  Jongermannien  übergeht 

Der  Stengel  der  Lanb-  und  Lebennoose  besteht  zam  grtt&ten 
Theil  aus  Parenchjrm,  das  nveistens  im  Umkreise  desselben  verbolzt 
ist,  ja  bisweilen  die  zierlichsten  Poren  besitzt  (Cinclidium  stjgium). 
In  der  Regel  vertiert  sich  das  verholzte  Parenchjm  ganz  allmätig  in 
das  zartwandige  Parenchjm  der  Mitte  (bei  Plagiochila  asplenioides, 
Jongermannia  albicans,  Triehooolea  Tomenlella,  Caljpogeia  Tricho- 
manes,  Frullania  Tamarisci  u.  s.  w.);  man  findet  im  Stengel  der  ge- 
nannten Pflanzen  kein  centrales  Bilndel  langgestreckter  Zellen,  da- 
gegen erscheint  ein  solches  bei  Blasia,  Peilia  und  Metzgeria,  ttberhaupt 
bei  denjenigen  laubigen  Lebermoosen,  welche  einen  deutlichen  Mittel- 
nerv besitzen.  Bei  Diplolaena  LjeUii,  wo  letzterer  ebenfalls  vorhanden 
ist,  sind  dessen  Zellen  zierlich  gestreift.  Einem  centralen  Zellenbündel 
ähnlicher  Art  begegnen  wir  bei  einigen  Laubmoosen  (Cinclidium  stj«» 
gium,  Minium  Homum,  Polytrichum  piliferum);  schon  Hkdwio')  hat 


^)  Die  Cjcadeen,  MenispermeeD,  Chenopodiaceen,  ConvolrulaceeD,  Nyd 
neen,  Piperaceen,  N3rmphaeaceen  u.  s.  w.  desgleichen  Hydnora.   Man  vergkiclie 
Bd.  I,  p.  350.  b  j  e- 

')  Man  vergleicbe  ÜNcns  Anatomie  und  Pfa3rsiologie  der  Pflanzen  p.  225 -246, 
woselbst  die  verschiedenen  Formen  der  GerälsbQndelverzweJgung  im  Stamme  hildlTcli 
dargestellt  sind. 

*)  HfiDwio,  Historia  naturalis  muscoram  f^ndosomm  p.  2.  (Ta£  L  Fig.  1.). 
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dasselbe  gescheo.  Ich  stehe  nicht  an,  es  itir  das  erste  Anl\reten  des 
GefitTshtkidels  za  erklKren  und  habe  gezeigt,  dafs  es  yielen  Gattungen 
der  Lebermoose  feUt,  dals  es  aber  auch  bei  vielen  vorhanden  ist 
(ver^.  Bd.  1.  p.  314).  Der  Stengel  von  Sphagnnm  ist  durch  einen  ziem- 
lich breiten  Ring  verholzter  Zellen  gewissermafsen  in  Mark  und  Rinde 
geschieden.  Der  Zellenkranz,  ans  welchem  sich  dieser  Holzring  ent- 
wickelt,  entspricht  dem  Cambiumring  der  hoher  organisirten  Pflanzen, 
seine  Zellen  stehen  mit  den  BlXttern  unmittelbar  in  Verbindung,  sie 
gehen  nach  Innen  allmilig  ins  Parenchjm  des  Markes  Ober,  ein  cen- 
trales Bündel  langgestreckter  Zellen,  wie  bei  Cinclidium,  fehlt  dagegen. 
Die  Zellen  der  Rinde  zeigen  bei  Sphagnnm  wirkliche  LOcher  und  spi- 
ralige Verdickungen ;  bei  Sphagnnm  cymbifolinm  ist  der  Holzring  be- 
sonders schon  entwickelt.  —  Der  Stengel  der  Laub-  und  Lebermoose 
entsendet  entweder  an  bestimmten  Stellen  oder  in  seinem  ganzen  Um- 
kreis Wurzelhaare,  welche  Stamm  und  Blätter  ernähren,  dagegen  fehlt 
die  eigentliche  Wurzel,  denn  selbst  die  scheinbare  Wurzel  des  Haplo- 
mitrinm  ist  nur  ein  blattloser  Sprofs,  ihm  fehlt  die  Wurzelhaube '). 

Die  Knospen  der  Laub-  und  Lebermoose  verhalten  sich  genau  so 
als  die  Knospen  höherer  Gewächse;  wenn  der  Vegetationskegel  der 
Terminalknospe  zur  Frucht  wird,  wie  es  bei  der  weiblichen  Fructi- 
ficatlon  vieler  Laub-  und  Lebermoose  (Polytrichum,  Mnium,  Plagio- 
^ila  u.  s.  w.)  geschieht,  so  ist  das  Wachsthum  des  Pflänzchens,  falls 
es  sich  nicht  durch  Seitenknospen  erhält,  beendigt ;  wenn  dagegen  der 
Vegetationskegel  der  Endknospe  nicht  zur  Bildung  der  Fruclification 
beiträgt,  so  wächst  dasselbe  Stämmchen,  auch  ohne  Seitenäste  zu  bil- 
den, weiter;  wir  sehen  deshalb  aus  den  älteren  Antherldienstämmen 
der  Laub-  und  Lebermoose  vielfach  einen  neuen  Blatltrieb  hervortreten 
(bei  Polytrichum,  Plagiochila  asplenioides).  —  Der  Stamm  der  Laub- 
und Lebermoose  besitzt  in  der  Regel  ziemlich  entwickelte  Stengelglieder. 
Da  bei  vielen  Laub-  und  Lebermoosen  kein  Camblumring  zugegen  ist, 
so  mufs  sich  die  Spitze  ihres  Stammes  auf  eine  andere  Weise,  wahr- 
sdieinlieh  durch  die  ganze  Masse  des  Parenchyms  dieser  Spitze,  ver- 
dicken. (Vgl.  Bd.  I.  p.  307). 

Der  Stamm  der  Farrnkräuter  ist  schon  ungleich  hoher  aus- 
gebildet; ihm  fehlen  die  Gef^fsbUndel  niemals,  sie  sind  in  einen 
Kreis  gestellt  und  lassen  schon  deshalb  das  Dasein  eines  Verdickungs* 

»)  HoPMRiSTM,  Berichte  der  Kön.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschaft 
1854.  p.  97. 
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ringes  vermathen ;  derselbe  findet  sich  aaeh  wirklich  unterhAlb  der  Ter- 
minalkoospe  (Stmlhiopteris  germanica).  Dieser  Cambianiring  bUibt  aber 
nicht,  wie  bei  den  Dicotyledonen  oder  wie  bei  Dracaena  thiüg,  er  wird 
vielmehr,  sobald  dtr  neu  enUUndene  Summiheii  seine  normale  Dicke 
erreicht  hat,  unthStig;  der  SUmm  der  Farm  verdickt  sich  deshalb 
nicht  mit  seinem  Alter,  er  wachst  gleich  dem  Stamm  der  übrigen 
Krjptogamen  nur  an  seiner  Spitze.     Bei  einigen  baumartigen  Farm- 

krau  lern  finden  sich  innerhalb  desHaapt- 
geförsbttndelkreises  noch  kleinere  zer- 
streute Geföfsbttndel  (Fig.  102).  Die 
Blattwedel  treten  ähnlich  den  BlSttera 
der  Phanerogamen  als  kleine  zelHge  Er- 
hebungen unter  der  Tcrminalknospe  her^ 
vor,  der  Wedelstiel  verlängert  sich  an 
seiner  Spitze,  und  unter  derselben  ent- 
stehen neue  Fiederblätter.  Der  Junge 
Wedel  ist  wie  eine  Uhrfeder  aulgeroUt 
Die  Stengelglieder  (Internodien)  der  Farmkräuter  sind  häufig  sehr  un- 
entwickelt, der  Stamm  bleibt  in  diesem  Falle  nur  sehr  kurz  und  wie 
bei  unseren  einheimischen  Farm  meistentheils  unterhalb  .der  Erde; 
wenn  sich  dagegen  die  Stammglieder  mehr  entwickeln  und  empor- 
richten, so  erhebt  er  sich  baumartig  über  die  Erde  (Alsophila  gigantea, 
Trichopteris  excelsa  u.  s.  w.).  Die  Blattwedel  werden  periodisch  ab- 
geworfen, ihr  Basallheil  bleibt  häufig  am  Stamm  zurück  (Strathiopte- 
ris).  Die  Farrnkräuter  (Asplenium,  Aspidium,  Scolopendrium)  keimen 
mit  einer  Pfahlwurzel;  sowohl  letztere  als  auch  der  Stamm  selbst 
bilden  späterhin  Seiten-  oder  Nebenwurzeln.  Der  Stamm  der  baum- 
artigen Farmkräuter  entsendet  aufserdem  zahlreiche  Luftwurzeln,  welche 
häufig  dicht  verschlungen  den  ersteren  umgeben.  —  Die  GeüürsbOndel 
stehen  innerhalb  der  ganzen  Pflanze  untereinander  in  directem  Zu- 
sammenhang, sie  theUen  sich  im  Stamm  und  vereinigen  sich  wieder, 
Maschen  bildend  (Frg.  103);  Zweige  von  ihnen  verlaufen  zu  den  Blät- 
tern.   Bei  Cjathea  ebenina  ist  der  ganze  Stamm  mit  von  Luftwurzeln 

Fig.  102.  Querschnitt  eines  tropischen  Farmstammes.  a  n,  b  Schichten 
verholzter,  sehr  fester  Zellen,  welche  das  Gerafsbiindel  (c)  umgeben.  1  bis  5 
die  Kissen  oder  Grundtheile  der  bereits  abgeworfenen  Wedel.  1  der  höchste, 
jüngste  Wedel,  5  der  tiefste,  Miteste  Wedel  des  gezeichneten  Querschnitts.  (Na- 
türliche Gröfse.) 
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herrahrenden  Narben  bedeckt;  der  untere  Theil  des^  von  mir  unter« 
suchten y  abgestorbenen,  Stammes  war  noch  mit  Wurzeln  dicht  nm- 
httlt.  Nach  Entfernung  der  Rindenschicbt  erkannte  ich  den  Ursprung 
der  Loilwurzehi  aus  den  SuCieren,  zum  Blatte  abgehenden  Getäü" 
Fig.  103«  bündelzweigen,  sie  traten  aus 

denselben  in  gleicher  Weise 
hervor  wie  überliaupt  Adven« 
tivwnrzeln  irgend  einer  Art 
in  der  unmittelbaren  N8he 
eines  GeHllsbttndels  entstehen. 
Die  Luftwurzdn  des  älteren 
Tlieils  waren  vielfach  ver- 
zweigt. Die  Narben  der  abge- 
fallenen Wedel  waren  glatt,  mit 
einem  korkartigen  Ueberzug 
bekleidet  Es  scheint  hiemach 
bei  denjenigen  FarmkrXutem, 
welche  ihre  Wedel  glatt  abwer- 
fen ,'>in  ähnliches  Verhältnifs 
als  am  wahren  Blatte  vorzukommen,  wo  ein  Gelenk,  und  in  demselben  eine 
Schicht,  welche  durch  Korkbildnng  das  Abwerfen  veraniafst,  vorhanden 
ist.  Bei  den  FarmkrSutern  scheint' die  Wurzelbildung  vorherrschend^ 
dagegen  das  Vermögen  Stammknospen  zu  erzeugen,  sehr  beschränkt 
zu  sein,  Axillarknospen  sind,  so  viel  ich  weifs,  niemals  beobachtet 
worden;  das  stammartige  Wachsthum  der  Wedel  erklärt  mir  diese 
Abweichung.  Die  Terminalknospe  des  Stammes  hat  hier,  wie  mir 
scheint,  allein  den  Werth  der  Hauptknospe,  jeder  Wedel  aber  entsteht, 
wenn  man  ihn  als  Stamm  deuten  will,  aus  einer  Nebenknospe. 

Der  Stamm  derEquisetaceen  zeigt  auf  dem  Querschnitt  einen 
einfachen  Gefölsbündelkranz ,  und  unter  der  Terminalknospe  einen 
deutlichen  Cambiumring,  der  sich  frühe  verdickt  und  fortbUdungs- 


Fig.  103.  Das  Rbizom  von  Strathiopteris  germuiica.  A  im  LSngsschiiitt, 
a  die  Rinde  eines  Wedels,  b  ein  durchschnittenes  GenUsbttndel,  c  das  Innere 
(Mark)  des  Stammes,  x  die  Vertlefong  (die  Achselhöhle)  über  der  Basis  eines 
Wedels.  B  dn  Stamm,  dessen  Rinde  sorgfältig  entfernt  ist,  so  dals  das  Gefäfs- 
bfindelsystem  frei  liegt  (Die  Bezeichnung  hier  mid  in  den  folgoiden  Figuren 
wie  oben.)  C  em  Querschnitt  durch  den  Stamm.  D  \l  E  Querschnitte  durch 
den  Wedel,  D  an  der  Basis,  E  höher  aufwärts  genommen.  (2  mal  vergröftert.) 
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unfichig  wird,  aber  dennoch  in  der  Anordnung  der  den  GefiUsiiOndelkrels 
umgrenzenden  Zellen  deutlich  erkennbar  ist  Im  Stengel  der  Eqube- 
taceen  bilden  sich  an  bestimmten  Stellen  durch  Resorption  LuAlUckea ; 
sogar  innerhalb  eines  jeden  GefjfCsbdndels  entsteht  eine  LufUUcke.  — 
Die  schuppenartigen  Blatter  der  Equisetaceen  wachsen  nach  Hof- 
meistbr's  ^),  sowie  nach  meinen  Untersuchungen,  an  ihrer  Basis.  Der 
Stamm  bildet  keine  Achselknospen,  sondern  nur  Adventivknospen, 
welche  unterhalb  der  Blattbasis  im  Rindenparenchjm  entstehen  und 
spXter  das  Gewebe  der  Blattbasis  durchbrechen.  Die  quirlfbrmig  ge- 
stellten Zweige  eines  jeden  Knotens  entspringen  deshalb  nicht  in  der 
Achsel,  sondern  im  Gewebe  des  Basaltheiles  der  Blätter.  Hofheistbb's 
Untersuchungen  bestätigen  alles,  was  ich  hierüber  vor  Jahren  beobachtet, 
aber  nicht  veröffentlicht  habe,  aufs  vollkommenste.  Der  terminale  Frucht- 
stand der  Equisetaceen  setzt  dem  Wachsthum  des  Stammes  ein  Ziel, 
derselbe  stirbt,  so  weit  er  Über  der  Erde  befindlich  ist,  ab,  wird  aber 
durch  Adventivknospen,  welche  sich  in  dem  unter  der  Erde  kriechen- 
den Rhizom  entwickeln,  zum  grofsen  Leidwesen  des  Landmannes,  er- 
neuert. Diese  Adventivknospen  ruhen  nach  Uofmeisti»  oftmals  sehr 
lange,  ehe  sie  zur  Entüiltung  kommen. 

Der  Stengel  der  Rhizooarpeen  hat  ein  centrales,  einfaches, 
aus  Cambiumzellen  und  einigen  SpiralgeDcIsen  bestehendes,  von  einem 
Ring  verholzter  Zellen  umschlossenes  Gefitfsbilndel,  welches  von  einer 
Rinde,  in  der  ein  Kreis  grofser  Luftkanäle  verläuft,  umfafst  wird  (Sal- 
vinia  und  PUularia);  von  diesem  GeftUsbttndel  tritt  ein  Zweig  in  jeden 
Wedel.  Die  Wedel  der  Rhizocarpeen  besitzen  eine  dem  Wedel  der 
Farrnkräuter  entsprechende  Knospenlage,  sie  sind  wie  eine  Uhrfeder 
aufgerollt  (Pilularia),  scheinen  auch  wie  die  Wedel  der  Farm  an  ihrer 
Spitze  zu  wachsen. 

Der  Stengel  der  Ljcopodiaceen  besitzt  entweder  ein  centrales 
GeftClsbandelsystem,  oder  einen  GeftifsbOndelkreis.  Das  centrale  Geföfis- 
bündel  von  Selaginella  ist  von  einem  sehr  lockeren  Paroichym  umgeben, 
es  liegt  gewlssermafsen  in  einer  mit  Luft  erftiUten ,  von  der  Rinde  ge- 
bildeten ROhre;  beilsoi^es  ist  es  dagegen  von  einem  fortdauernd  thä- 
tigen  Verdickungsring,  durch  den  sich  die  Rinde,  aber  keinesweges 
das  Gei^f^bUndel  fortbildet,  umgrenzt.  Das  centrale  Gef^fsbOndetsystem 
der  Ljcopodiaceen  sendet  Zweige  in  die  Aestc,  Blätter  und  Wurzeln. 

*)  HoFMiisTBR,  Kcimang  höherer  Kryptogamen.  Tat  XVIII.  Fig.  3.  — 
Ta£  XIX.   Fig.  14. 
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Bei  Isoines  kann  Ober  dea  directen  ZasammeokaDg  aller  Geftfsbttndel- 
zweige  mit  dem  centralea  GeföfsbHndelsjsteme  kein  Zweifel ,  bieibeiL 
Der  Stengel  von  IsoKtes^)  besitzt  Wenig  entwickelte  Internodien,  er 
wächst  deshalb  nur  wenig  in  die  Länge,  breitet  sich  dagegen  durch 
seioen  fortdauernd  thätigen  Cambiomring  seitlich  und  zwar  Torzugs- 
weise  nach  zwei  Riehtungen  aus;  daher  die  eigen thUmliche  Gestalt 
des  rerkUrzten  Stammes  auf  dem  Querschnitt.  Der  Cambiumnng  ist 
liier  nur  nach  seiner  Kufseren  Seite  thätlg,  er  bildet  fortwährend  Rinden- 
zeUcDy  wekhe  sich  mit  StXrkmehl  füllen.  Diese  Rinde  stirbt  aber» 
wihrend  sie  sich  von  Innen  her  erneuert,  an  der  üufseren  Seite  wieder 
ab.  Der  Stengel  von  Ljcopodhim  und  Selaginella  verdickt  sich  ftlt  eine 
Zeit  lang  unter  seiner  Spitze,  aber  späterhin  nicht  mehr;  beide  be- 
sitzen entwickelte  Intemodien,  und  ihr  Stamm  verlängert  sich  deshalb 
bedeutend.  Der  Stamm  von  Selaginella  theilt  sich  oftmals  gabelfbrmig^ 
indem,  wie  Hofmsistbh^  nachgewiesen,  nebeneinander  durch  Theilung 
zwei  Terminalknospeo  entstehen,  was  ich  für  Selaginella  brasiliensis 
und  stolonifera  bestätigen  kann. 

Ueber  den  Bau  der  C baren,  welche  anatombch  lind  phjsiolo- 
giseh  den  Uebergang  von  den  Algen  zu  den  Moosen  vermitteln,  haben 
wir  durch  A.  Braon  neuerlich  viel  Schönes  erfahren').  —  Den  Charen 
fefak,  wie  den  Algen,  jegliche  Spur  eines  Geföfsbttndels.  Die  Gattung 
Nitella  besteht  aus  grofsen  Zellen,  deren  jede  gewissermafsen  ein 
Steogelglied  bild^,  bei  der  Gattung  Chara  dagegen  wird  diese  grofse 
Zeile  von  einer  Schicht  kleinerer  Zellen  rindenartig  bekleidet  Die 
FortbüdoBg  des  Charenstengels  erfolgt  unter  seiner  Spitze,  man  kann 
ihn  deshalb,  noch  mehr  aber  den  vielfach  verzweigten  Stengel  der 
Corattina,  welcher  nur  an  seiner  Spitze  neue  aus  verkalkten  Zellen  be- 
sCeheade  Glieder  bildet,  als  Stamm  betrachten.  Der  Stamm  der  Corallina 
würde  darnach  einem  Stamm  entsprechen,  welcher  blattlose  Internodlen 
besitzt.    Die  Glieder  sind  durch  nicht  verkalkte  Gelenke  verbunden. 

Der  Stamm  aller  Erjptogamen,  IsoStes  ausgenommen,  verdickt 
sich    nur  eine  Zeit  lang,    er   wächst   später  nur  an  seiner  Spitze; 


0  V.  MoHi,  vermischte  Schriften  Tafl  V.  Hoimeistbr,  Bdtrag  zurKnmt- 
nils  der  Gefäis-Kryptogimeii.  Berieht  der  sächsbchen  Gesdbchaft  derWissen- 
Mhaften.    1852. 

*)  W.  HopvsisTBR,  die  Keimimg  u.  s.  w.  höherer  Kryptogamen  p.  1 16. 

')  Berieht  der  Berliner  Akademie  1852. 
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V.  MoHL^)  bezeichnet  deshalb  das  kryptogame  Wachsthum  als  vege- 
UUo  terminalis. 

Der  SUmm  ier  Hoioeotyle ionei« 

|.  48.  Der  Stamm  der  Mooocotjledonen  verdickt  sich  nur  in  sel- 
tenen Fällen  iXngere  Zeit  (bei  Dracaena,  Pandanus,  Tucca  und  bei 
vielen  Palmen),  im  Allgemeinen  wSchst  er  nur  an  seiner  Spitze  weiter. 
Da  er  sich  vielfach  nicht  verzweigt  and  seine  Terminalknospe  hXafig 
zur  BlUthe  wird,  so  hat  der  Hauptstamm  oftmals  nur  eine  sehr  be- 
schränkte Lebensdauer,  dagegen  bilden  sich  hSn6g  A^iUlar-  und  Adventiv- 
knospen ,  welche  die  Pflanze  erhalten  (bei  vielen  Zwiebelgewächsen ,  bei 
den  Orchideen  u.  s.  w.)  Die  Blätter  sind  meistens  an  ihrer  Basis  stengel- 
umfassend,  sie  folgen  einander  in  einer  bestimmten  Stellung.  Wenn 
die  Internodien  (die  Stammtheile  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden 
Fig.  104.  .    Blättern)  sehr  unentwik- 

kelt  sind,  so  stehen  die 
Blätter  dicht  über  einan- 
der, der  Stamm  bleibt  als- 
dann kurz  und  kann  so, 
nach  der  einen  oder  an- 
deren Weise  (p.  25),  eine 
Zwiebel  bilden.  Die  Zwie- 
belgewächse aber  geben 
ein  schönes  Beispiel  so- 
wohl (tir  den  Stamm  mit 
verkürzten,  als  auch  mit 
verlängerten  Internodien; 
in  der  Zwiebel  sehen  wir 
den  ersteren  (Fig.  104); 

Fig.  104.  Die  Zwiebel  von  Gladiolus  segetum.  A.  Im  Längenschnitt. 
a  der  Stammthcil,  welcher  im  vergangenen  Jahre  die  Zwiebel  bildete,  b  die 
Zwiebel,  welche  zur  Zeit  einen  BlUlhenschaft  (c)  entsendet    d  die  Blällcr, 

*)  v.  MoHL,  vermischte  Schriften  p.  118.  Zur  Literatur  des  kryptogamen 
Stammes:  v.  Mobl,  über  den  Bau  des  Stammes  der  Baumfarrn  und  über  den 
Bau  des  SUmmes  der  Jsogtes.  Vermischte  Schriften  p.  108  u.  122.  —  C.  Ciamer, 
über  Lvcopodium  Sebgo  und  über  Equisetum  arvense  und  E.  silvaücum.  Pflanzen- 
ph™iogi8che  Wahrnehmungen  von  Gramer  und  NXgeli.  Heft  3.  1855.  — 
W.  HoPMEisTBR,  VorL  üntersuchungeja  der  Keimung,  Entwickelung  u.  s.w.  der 
Höheren  Kryptogamen.  Abh.  der  sächs.  GeseUschaft  der  Wissenschaften  1852. 
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der  Blttthensohail,  welcher  der  Terminalknospe  entsprobt,  erhd>t  sich 
dagegen  als  Stamm  mit  verlängertea  Stengelgliedern.    Der  Stamm  der 
Fir.  105,  meisten  Palmen,  der  Dracaena 

n.  s.  w.  besitzt  mehr  oder  we- 
niger entwickdte  faiternodien. 
Der  Stamm  sammtlicher 
Monocot  jledonen  zeigt,  auf  dem 
Querschnitt,  zerstreute  Ge- 
ßtrsbandel,  d.hi  Geföfsbttndel, 
welche  niemals  zu  einem  ver- 
ständig geschlossenen,  nur  von 
den  Markstrahlen  regelmtflsig 
durchbrochenen,  Holzring  ver- 
einigt sind,  sondern  als  mehr 
oder  weniger  unregelmäfsig  ge- 
stellte, von  Parenchjm  rinp 
umgebene  Gruppen  auAreten 
(Flg.  105).  -  Der  Stamm  aller 
Monocotjledonen  zeigt  zwar 
auf  dem  Querschnitt  dicht 
unterhalb  der  Endknospe  einen 
Verdickungsring,  derselbe  wird  aber,  mit  Ausnahme  von  Dracaena,  Pan- 
danns,  Yucca  und  einigen  Palmen,  schon  frlLhe  unthStig.  Je  nachdem 
nun  der  Cambiumring  unterhalb  der  Terminalknospe  UUigere  oder 
kürzere  Zeit  thätig  bleibt,  erreicht  der  SUnuntheil  einen  gröfseren 
oder  einen  geringeren  Umiang.  Der  Stamm  einiger  Palmen  ist  des- 
halb an  seiner  Basis  ungleich  stärker  als  in  den  später  entstandenen 
Theilen  (Carjota  urens),  während  umgekehrt  der  Stamm  anderer  wieder 


welche  an  der  Basis  der  Zwiebel  entspringen  und  deren  Anschwellung  bedecken, 
X  die  Basis  der  allen  Zwiebel,  aus  der  die  Wurzeln  entspringen.  B  die  Zwiebel 
nach  Entfernung  der  sie  umhüllenden  Blätter.  i/  die  Achselknospe,  aus  der  sich 
dat  Zwiebel  ftir  das  kommende  Jahr  entwickeln  wird,  z  eine  andere  Achselknospe, 
die  später,  Ton  der  Mutterpflanze  getrennt,  sich  selbststandig  als  Brutzwiebel 
ausbildet,  aber  erst  nach  einigen  Jahren  zur  Blüthe  kommt,  d  ein  Theil  des 
Blattes,  in  deren  Achsel  die  zuletzt  genannte  Knospe  entstanden  ist. 

Fig.  105.  Quer-  und  Tangential-L'ängsschnitt  durch  den  Stamm  von  Dra- 
caena; /  die  Korkschicht,  d  Rindenparenchym,  cbB  Cambiumring,  y  Getals- 
bOiidel,  welche  entstanden  sind,  nachdem  das  Längswachsthum  des  StsoimcB 
aD%ehdrt  hatte,  x  früher  entsUndene  GefäTsblindeL   (20  mal  vergröfsert.) 
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obeo  stXrker  als  unten  ist.  In  der  Regd  bleibt  bei  den  Palmen  mit 
verkürzten  Internodien  der  Cambiumring  Unger  thXtig;  ihr  Stamm  wird 
korz  und  dick.  Man  erkennt  den  verholzten  Cambiomring  in  jedem 
alteren  Stamme,  sowohl  durch  die  Anordnung  seiner  Zellen,  als  auch 
durch  die  Stellung  der  zerstreuten  GeföCsbündel.  Im  Rhizom,  sowie 
in  der  Wurzel,  giebt  sich  der  Verdickungsring  durch  die  Anordnung 
seiner  oftmals  sehr  zierlich  verdickten  Zellen  besonders  deutlich  zu 
erkennen  (Smilax  syphilitica,  Iris  chinensis,  PhOnix  dactjlifera,  Cepha- 
lanthera,  Dracaena).  Den  aufserhalb  des  Verdickungsringes  befindlichen 
Theil  des  Stammes  nenne  ich  auch  bei  den  Monocotjledonen  Rinde,  den 
innerhalb  desselben  ursprünglich  vorhandenen  bezeichne  ich  als  Mar L 
Innerhalb  des  Cambiumringes  verlaufen  die  zerstreuten  Gei^fshtlndel, 
wdche  unter  der  Stammknospe  (Plumula)  der  Keimpflanze  entspringen 
und  die  mit  den  Geföfsbttndeln  der  Wurzeln  in  directer  Verbindung  stehen, 
nach  aufwärts^).  Wenn  die  Spitze  des  Stammes  fortwtfchst,  so  ver^ 
ISngert  sich  auch  mit  ihr  die  Spitze  sämmtlicher  Geföfsbttndel.  Unter 
dieser  jugendlichen  Spitze,  sowie  im  thätigen  Cambiumring,  verzweigen 
sich  nun  die  GefxrsbUndel,  deren  Zahl  sich  im  Stamm  bei  seinem 
Hohenwachsthum  noch  viel  bedeutender  vermehren  würde,  wenn  nicht 
mit  der  Bildung  jedes  neuen  Blattes  unterhalb  der  Terminalknospe 
eine  bestinunte  Anzahl  der  GeföTsbUndel  des  Stammes  in  dasselbe 
hinübertrate.  Da  nun  die  Theilung  der  Gef^fsbttndel  unter  der  Bnd« 
knospe,  innerhalb  oder  wenigstens  in  der  Nahe  des  noch  nicht  ver- 
holzten Cambiumringes  erfolgt,  nicht  aber  im  eigentlichen  Mark  des 
Stammes  stattfindet,  so  liegen  die  jtlngsten,  durch  Theilung  entstan- 
denen, Gef^lsbttndelzweige  immer  naher  dem  Cambiumring  und  es 
entsteht  der  Bogen,  welchen  die  Gefaisbttndel  der  Monocotjledonen, 
vom  Cambiumringe  ausgehend,  nach  der  Mitte  und  lurttck  zum  Cam- 
biumring und  durch  denselben  beschreiben,  um  ins  Blatt  zu  treten ;  wie 
dies  ein  durch  Faulnifs  macerirter  Ast  des  Drachenbaums  so  deutlich  zeigt 
In  keinem  Theil  des  Stammes  der  Monocotyledonen  entstehen  un- 
abhängig neue  GeHÜsbündel,  die  letzteren  vermehren  sich  überall  nur 
durch  Theilung  (Verzweigung),  sie  stehen  deshalb  durch  die  ganze 
Pflanze   mit   einander   in   unmittelbarer  Verbindung.     Epipogum 


>)  Von  einem  wirklicheo  Verlauf  der  GtfÜsbtindel  kton  hier,  wie  Über- 
all, nicfat  die  Rede  sein,  weU  das  GefälsbUndel  nicht  unabhüagig  ^cfast,  sich 
vidmefar  mit  dem  ThcU,  in  welchem  es  liegt,  fortentwickelt. 


Digitized  by  LjOOQIC 


1.4a.  ür 


vV  HMHMOtJwdfHMDi 


49 


-^ 


GmeUni  (Fig.  106)  liefert  hierfür  den  vollstlndigsten  Beweis  und  die 
Keimungsgeschicfaten  der  Palmen  und  Gramineen,  sowie  der  6en(£d>llndel- 
Tcriauf  im  Stamm  von  Dracaena  bestätigen  diese  Thatsache. 

Die  Rinde  der  Monocotjledonen  besteht 
in  der  Regel  aus  Pareocbjm,  das  bisweilen 
hie  and  da,  oft  regelmäfsig,  einen  Kreia 
^^  bildend,  oder  in  Groppen  geordnet,  verholzt 
ist;  nach  Aufsen  bildet  eich  bei  perenni- 
renden  Pflanzen,  wenn  die  Epidermis  ab« 
stirbt,  häufig  eine  Korkschicht  (bei  vidcn 
Palmen  und  besonders  schon  bei  Dracaena); 
l>ei  anderen  Palmen  und  den  Gramineen 
umschliefst  eine  glasharte,  an  Silicaten  reiche, 
Epidermis  die  Rinde.  —  Bei  einige  Aroi- 
deen (Caladinm)  und  bei  den  Pahnen  (Phö- 
nix, Chamaedorea,  Sabal,  Rhaphis)  finden 
sich,  innerhalb  der  Rinde,  und  zwar  ziem- 
lich regelmäisige  Kreise  bildend,  zerstreute 
BastbOndely  die  nur  selten  in  ihrer  Mitte  Spuren  eines  Cambiums  (vasa 
propria)  besitzen;  diese  Bastbtlndel  verdanken  bei  Chamaedorea  den 
Geft&bünddn  der  Neben  wurzeln  ihren  Ursprung,  sie  treten  sogleich 
in  die  Rinde  und  verlaufen  in  ihr,  last  durchaus  gerade,  von  unten 
naeh  oben,  vermehren  sich  auch  durch  Theilung  und  vereinigen  sich, 
wtnngleieh  seltener,  zum  Theil  wieder  an  ihrer  Spitze;  dieselben  treten 
spiter  mit  den  HauptbUndeln,  welche  aus  der  Mitte  des  Stammes  kom- 
men, in  die  Blätter  hinüber.  Der  Rinde  von  Dracaena  fehlen  diese 
BilBdeL  Die  Rinde  der  Monocotjledonen  ist  überall  durch  die  einfachere 
Anordnung  ihrer  Theile  und  durch  das  Fehlen  der  Markstrahlen  von 
der  dieotjledonen  Rinde  zu  unterscheiden,  denn  ihr  mangelt  die  secun- 
dire  Rinde,  und  die  Bastbündel,  wekhe  bti  einigen  Monocotjledonen 
in  derselben  vorkommen,  haben,  wie  wir  gesehen,  einen  ganz  anderen 
Unpnmg  als  l>ei  den  Dieotjledonen.  Im  genannten  Falle  kann  man 
da   inneres   und   ein    peripherisches    Gef^bttndebjstem    annelunen. 


Fig.  106.  A  Längsschnitt,  B  Querschnitt  durch  den  Blttthenschaft  von  Epi- 
pogmn  Gmelim.  a  die  Rmde,  b — &"'  die  Gefälsbundel  von  der  ersten  bis  zur 
zweiten  Theilung,  c  ein  schuppenfonniges  Blatt,  z  das  Innere  des  Schaftes,  in 
wckfaem  bereits  durch  Vertrocknen  des  Gewebes  ein  lufterfUllter  Hohlraum  (so) 
ist  (Smal  vergröfBcrt.) 
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beide  aber  stehen  mit  einander  darch  die  Wurzel  in  unmittelbarer 
Verbindang.  Bei  Dracaena  verholzt  der  Cambiamring  niemals;  der 
Stamm  selbst  verdickt  sich  deshalb,  so  lange  er  lebt,  er  bildet,  ^eich 
dem  Stamm  der  Dicot jledonen ,  fortwithrend  neaes  Holz,  aber,  nnr  in 
sehr  beschränktem  Grade,  neue  Rinde.  Die  Geföfsbandel  liesitzen  anch 
hier  dorchaus  den  Charakter  der  Monocotjtedonen,  jedes  BOndel  hat 
nSmlich  sein  centrales  Cambium.  Der  Verlauf  und  die  Theflnng  der 
GefttfsbQndel  entspricht  in  den  jüngsten  Theilen  des  Stammes  durchaus* 
den  Palmen  (Bd.  1.  p.  326),  das  Parenchjm,  welches  sie  trennt,  ver- 
heizt hier  nur  wenig.  Die  Geföfsbündel  des  Inneren  älterer  Stämme, 
welche  diesem  zuerst  entstandenen  Theile  entsprechen,  besitzen  des- 
halb einen  nur  schwach  entwidLclten  HolzkOrper,  dem  eigentliche  (ge- 
tüpfelte) Holzzellen  fehlen.  Mit  dem  Aufhören  des  Langswachsthums 
eines  Zweiges  ändert  sich  aber  die  Anordnung  und  die  Beschaffenheit 
der  Geßtlsbttndel  und  des  sie  trennenden  Parenchym^;  dasselbe  ver- 
holzt jetzt  stärker  und  die  GefiÜsbQndel,  regelmälsiger  geordnet,  bilden 
von  nun  an  sehr  entwickelte,  gettip feite,  HolzzeQen,  dagegen  sind 
sämmtliche  TreppengeHUse,  welche  bis  dahin  vorkamen,  nunmehr  ver- 
schwunden. Dieser  später  entstandene  Theil  bildet  sogar  einen  ziem- 
lich festen,  die  innere  Partie  (das  Mark)  umschlieisenden ,  Holzring* 
Die  Stellung  der  Gef^lsbtindel  zu  einander  und  die  Lage  des  sie  tren- 
nenden Parenchjms  erinnert  jetzt  täuschend  an  die  Markstrahlen  der 
Dicotjledonen ,  ein  tangentialer  Längsschnitt  durch-  diesen  Theil  zeigt 
Überdies  den  geschlungenen  Verlauf  seiner  Gef^Usbttndel,  die,  bald  sich 
unregelmälsig  an  emander  legend,  bald  sich  wieder  trennend,  genau 
dasselbe  Bild  gewähren,  welches  der  tangentiale  Längsschnitt  eines 
dicotjledonen  Stammes  mit  kurzen,  breiten  Markstrahlen,  z.  B.  das 
Holz  von  Acacia,  Spartium  u.  s.  w.  darstellt  Wir  liabeii  liier  dem- 
nach im  Stamm  der  Dracaena  den  directen  Uebergang  zur  HolzbUdung 
der  Dicotjledonen  und  lernen  bei  ihr  die  wahre  Bedeutung  des  Cam- 
biumringes  fUr  die  Verdickung  des  Stammes  erkennen.  Der  Stamm 
der  Dracaena  besitzt  nämlich  ein  acht  monocotjledones  Holz  mit  zer^ 
streuten  und  geschlossenen  Gefölsbttndeln,  er  verdickt  aber  dennoch 
fortwährend  seinen  Stamm ;  das  geschlossene,  d.  h.  nicht  als  Ganzes  in 
dicotjledoner  Weise  nachwachsende,  GefSfsbUndel  ist  demnach  nicht 
Schuld  daran,  dafs  sich  der  Stamm  anderer  Monocot jledonen  nicht 
verdickt;  denn  die  fortdauernde  Thäligkeit  des  Verdickungsringes  allein 
ist  die  Ursache  der  Verdickung.  Während  derselbe  nämlich  bei  den  Mono- 
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eotjledonea  iin  Allgemeiiien  bald  verholzt,  betätigt  ef,  foHbüdoBgs« 
fthig  bleibend,  bei  Dracaena,  bei  Pandanos,  Yacca  a.  s.  w.  die  Vermdi* 
rang  der  GeftisbQiidel  durch  TheiluDg  im  Umkreis  des  Stammes,  welche 
sonst  nur  unterhalb  der  Endknospe  und  an  der  Wurzelspitze,  tiberhaupt 
da,  wo  ein  in  der  Fortbildung  begriffenes  Gewebe  vorhanden  ist,  stattfindet 
Die  GefllsbOndel  der  Dracaena  verzweigen  sich  im  Umkreis  des  Stammes 
durch  den  Cambiumriog  in  doppelter,  in  radialer  und  in  tangentialer, 
Richtung;  je  regehnlüsiger  nun  diese  Theihing  erfolgt,  um  so  regel- 
mXisiger  muls  auch  die  Stellung  d^  getrennten  Gefiüsbündel  auf  dem 
Querschnitt  erscheinen,,  woraus  sich  das  verschiedene  Verhalten  des  von 
mir  frisch  untersuchten  Stammes  nach  seinem  Alter  erklXrt.  —  Die 
Gefiilshandel  der  Dracaena  bilden  auf  dem  tangentialen  Längssehaitt, 
sich  bald  berührend  und  bald  wieder  von  einander  gehend,  Schlingen, 
zwischen  welchen  Parenchjm  befindlich  ist;  die  HolzbUndel  unaerei 
Dteotyledonen  bilden  ebenfalls,  wenn  auch  weniger  in  die  Augen  fal« 
leod,  Ähnliche  Schlingen,  zwischen  welchen  die  Markstrahlen  veriaufeo. 
Die  Schlingen  der  Gefiifsbandel  von  Dracaena  entstehen  durch  Theilang 
und  Wiedervereinigung  derselben;  die  secundairen  Markstrahlen  des 
dicotjledonen  Holzes  verdanken  der  Theilung  und  Wiedervereiniing 
der  Holzhandel  gleichfalls  ihren  Ursprung.  —  Jedes  GeflÜkbtlndel  von 
Dracaena  enthält  ein  centrales  Cambium,  dasselbe  dient  aber  nichl 
gleich  dem  Cambium  des  Cambiumringes  weiter  der  Zellenvermehmng, 
es  bleibt  viehnehr  wie  es  ist,  schwach  verdickt  und  unverholzt,  mit 
klarem  SaA,  erMt,  es  bildet  auch  keine  asslmlllrte  Stoffe,  ist  dagegen 
reich  an  Protein -Verbindungen  (Zucker  und  Schwefelsäure  üirben  das« 
selbe  rosenroth),  es  dient  sicherlich  dem  Saflstrom,  der  im  Gef^bbündel 
aufwärts  steigt,  und,  wie  v.  Mohl  glaubt,  in  einem  andern  Tiieil  des* 
sdben  abwSrts  geht.  Wir  finden  hier  eine  wenigstens  wahrscheinliche  Er- 
kllrung  für  die  Bedoitung  der  monocotjledonen  GefiifsbUndel,  welche 
durch  Unqkb's  Versuch  mit  dem  Salt  der  Phjtolacca  decandra  krSftlg 
unterstützt  wird.  Ungkb  begofs  nämlich  eine  weifs- blühende  Hja« 
cinthenpflanze  mehrere  Tage  mit  dem  genannten  rotheu  Saft  und  sah 
denselben  allgemach  bis  zur  Blüthe  hinaufsteigen.  Nicht  die  Gefklse, 
s<mdem  das  Cambium,  welches  sie  umgab,  waren  von  diesem  Saft 


^)  Bei  DracaeDS  Draco,  deren  StSmme  ich  auf  Madoni  und  Tenerife  flöCng 
itodirte,  finde  ich  ganz  dieselben  hier  fiir  Dracaena  reflexa  beschriebenen  ana- 
tomischen Verhähnisse.  Das  Holz  ist  weich  und  leicht,  der  alte  Stamm  wird 
dämm  oftmals,  wie  beim  Riesenbamn  von  Orotava,  hohL 


Digitized  by  LjOOQIC 


46  1.0.  !•>  mmm  in  M tHiliiw. 

erMK.  Wk  leroen  überdies  dorch  die  Draeaena  die  doppelte  Bo* 
deotang  des  dicotjledonen  Cambiams;  dasselbe  ist  nlmlieb  Bü* 
dangsscbicbt  und  Weg  des  Saflstromes  zagleieb,  wlhrend  es  im  aus- 
gebildeten GefiCfsbQndel  der  MonocotjledooeD  nur  dem  letzteren  Zweek« 
dient  Fraglicb  bleibt  es  freilich  hier,  ob  nicht  die  inneren  Schichten 
des  dicotyledonen  Cambium  vielleicht  aosschliefslich  der  Zellenvenneh- 
rang,  das  neu  entstandene  Holz  und  die  neue  Rinde  aber  vorzugs- 
weise dem  Saftstrom  dienen,  fraglich  bleibt  ferner,  ob  nicht  der  Cam« 
binmring  der  Draeaena  ebenfalls,  wenngleich  in  etwas  anderer  Weise, 
beide  Zwecke  erftlllt.  In  den  Cambiumring  der  Draeaena  treten  die 
GeföfsbUndel  hinein,  er  begünstigt  ihr  Wachsthum;  er  kann  aber  ans 
sich  selbst  keine  neue  Gefflfsbttndel  erzeugen.  Der  Verdickungsring 
der  Dicotjledonen  und  das  Cambium  ihrer  Gefiifsbflndel  dagegen  faflen 
zusammen;  deshalb  bildet  sich  auch,  wlhrend  der  Cambiumring  ab 
solcher  fortwSchst,  nach  der  einen  Seite  der  Holztheil,  und  nach  der 
anderen  der  Basttheil  des  Geföfsbttndels  weiter.  Das  Gef^fsbUndel 
selbst  wachst  hier  durch  ihn  in  radialer  Richtung,  wlhrend  dassdbe 
bei  Draeaena  und  bei  allen  Monocotjledonen  durch  Hülfe  des  Yer- 
dickungsringes  in  radialer  Richtung  neue  Snlsere  Zweige  bildet  Die 
seitliche  Zweigbildung,  durch  welche  bei  den  Dicotjledonen  die  secun- 
dSren  Markstrahlen  entstehen ,  ist  anfserdem  auch  noch  den  Monocotjle- 
donen eigen,  denn  ihre  geschlossenen  und  dadurch  in  ihttt  Selbst- 
fortbildung beschrSnkten  Gefiifsbtindel  verzweigen  sich  nach  zwei 
Richtungen,  während  das  ungeschlossene  GefWbandel  diootjle- 
doner  Pflanzen  normal  nur  seitlieh  Zweige  bildet 

Der  Stamm  der  Monocotjledonen  hat,  weil  seine  geschlossenen 
Gefiilsbandel  nicht  wie  bei  den  Dicotjledonen  in  der  Richtung  des 
Radius  nachwachsen,  auch  keinen  von  secundären  Markstrahlen  durdi- 
setzten  Holzring,  und  seine  Rinde  ist  deshalb  durchaus  anders  gebaut, 
indem  in  ihr  niemals,  wie  bei  den  Dicotjledonen,  die  Sufseren  Tbeile  (der 
Bast  u.  s.  w.)  der  GefäfsbUndel  liegen.  Auch  das  Mark  der  Mono- 
cotjledonen unterscheidet  sich  wesentlich  von  dem  der  Dicotjledonen, 
denn  es  ist  nicht,  wie  bei  den  letzteren,  von  einer  sogenannten  Mark- 
scheide, dem  Anfang  der  zum  geschlossenen  Holzringe  vereinigten 
Gei^fsbUndel,  scharf  umgrenzt,  sondern  die  Gei^fsbUndel  liegen  in  ihm 
unordentlich  zerstreut  Bei  den  Cjcadeen  ist  zwar  ein  geschlossener 
Holzriog  vorhanden,  aber  dennoch  erscheinen  zerstrei]ite  kleinere  Ge- 
fiifsbUndel  im  Inneren  des  Markes;  die  Cjoadeen  bUden  somit  aneb 
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den  Dicotjledonen.  Leider  fehlt  mir  die  £ntwiekeliuigsgeschichte  ihres 
Summesy  um  den  Ursprung  der  im  laueren  des  Markes  zerstreaUn 
6efi[fshttndel  nachweisen  za  kSnnen.  Da  selbige  jedoch  sicher  ^em 
jüngsten  Theil  des  Stammes  angehören,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlieh, 
dals  ihre  Bildung  in  die  Zeitpoiode,  wo  sieh  der  Stamm  noch  ver- 
längert, ÜUIt,  und  dafs  der  Holzriog  erst  entsteht,  wenn  die  VerlXn^ 
gemng  anfhOrt,  wie  dies  bei  den  Dracaenen  wirklich  der  Fall  ist. 
(Vergl.  p.  44.) 

Der  Stamm  vieler  Monocotjledonen,  insbesondere  der  Griser,  wird 
zwischen  den  Gelenken  durch  Austrocknen  des  sailigen  Gewebes  hohl; 
er  wird  dann  von  manchen  SchrÜbteliem  Halm  (Culmus)  genannt« 
Der  Stamm  des  Zuckerrohrs  dagegen  wird  niemals  hohl,  die  zerstreuten 
GefiÜsbttndel  desselben  dnrehlaufen  in  gerader  Richtang  und  ohne  sich 
za  theilen  seine  Stengelglieder,  in  den  Knoten  aber  theilen  und 
durchkreuzen  sie  sich  vielfach,  um  tbeÜweise  in  das  Blatt  iünfiber  z« 
treten.  Eine  Ihnliche  Durchkreuzung  erfolgt  auch  bei  den  Mono- 
cotjledonen mit  hohlem  Stamme  in  jedem  Knoten,  und  selbst  filr  di* 
cotjledone  GewSchse  mit  hohlem  Stamme,  als  Carica  Papaya,  Poinsettia 
polcherrima  und  Kleinia  nereifolia  scheint  dasselbe  zu  gelten,  denn  aueh 
bei  ihnen  ist  das  hohle  Mark  durch  Scheidewände  in  so  viel  Kammern 
zertheilt  als  Blatter  abgehen. 

Die  Knospe  der  Monocotjledonen  ist  entweder  Endknospe  oder 
Achselkttospe ;  die  letztere  entwickelt  sich  bisweilen  gar  nicht  oder 
sie  verkümmert  häufig.  Die  Bildung  wirklicher  Nebenknospen  am  Ver- 
dickungsriog  des  Stammes  ist  mir  dagegen  ftlr  monocotjledone  Pflan* 
zen  nicht  bekannt. 

Bei  Dracaena  Draco  bleibt  die  Knospe  in  der  Achsel  aller  Blätter 
rudimentär,  verkümmert  aber  nicht,  entwickelt  sich  vielmehr  unter 
Umständen  erst  nach  vielen  Jahren  und  verzweigt  alsdann  den  Stamm* 
Die  Knospe  der  Monocotjledonen  hat,  da  ihre  jungen  Blätter  meistens 
stengelumiassend  ^nd,  sowohl  auf  dem  Quer-  als  auch  auf  dem  Längs- 
schnitt einen  von  der  dicotjledonen  Knospe  abweichenden  Bäti*  Wenn 
die  Blätter  mit  einander  alterniren  und  in  ihrer  Achsd  eine  Knospe 
erscheint,  so  liegt  dieselbe  in  der  Mitte  des  Blattes  (so  bei  Saccharum)« 
Ein  glücklich  geftlhrter  Längsschnitt  durch  die  Stammspitze  trifft  na- 
türlich das  stengelumfassende  Blatt  an  zwei  sich  gegenüber  biegenden 
Seiten,  von  der  nur  die  eine,  welche  der  Mittellinie  des  Blattes  ent- 
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spricht,  eine  Achselknospe  besitzt  (bei  Sacchamm,  Dracaena.  und  bd 
Goodyera.)  Dasselbe  gilt  aber  auch  für  jede  Stammspitze  mit  Stengel« 
umfassenden  BlXttern,  wo  ebenfalls  das  Blatt  swelmal  durchschnittea 
wkd,  während  dasselbe  bei  Pflanzen  mit  halbstengehmifassenden  Blit* 
tern  nur  einmal  durchschnitten  wird  und  daher,  wenn  jedes  Blatt 
eine  Knospe  entwickelt,  nicht  wie  dort  an  jeder  Seite  zwischen  einem 
f^rtilen  ein  steriler  Blalttheil  erscheint 

Bei  den  Monocotjledonen  ist  ein  Wurzebtock  (Rhizoma)  sehr  rer* 
breitet;  viele  Gräser,  Irideen,  Liliaceen  und  Orchideen  werden  durch 
ihn  perennirend,  auch  die  Banane  pflanzt  sieh,  wie  jene^  durch  Achsd- 
knospen  des  Rhizomes  fort.  Eine  blichst  eigenthOmiiche  Art  des 
letzteren  finden  wir  bei  Epipogum  und  bei  Corallorhiza  (F.94  p.  21), 
wo  er  den  Dienst  der  fehlenden  Wurzel  versieht  Der  Wurzelstodc 
beider  Pflanzen  wächst  wie  jeder  Stamm  nur  an  seiner  Spitze  weiter ; 
OT  bildet  unter  seinem  Vegetationskegel  Blattanlagen,  welche  schuppea- 
artig  bleiben  und  in  deren  Acliseln  Knospen,  die  entweder  das  Rhi* 
zom  verzweigen,  oder  sich  als  BlUthenschäfte  ausbilden.  Der  nicht 
fortwachsende  Theil  des  Wurzelstockes  (x)  entspricht  dem  Wurzel^» 
ende  der  OrchisknoUe.  Die  Knospen  dieser  Rhizome  vermehren  sich 
aufserdem  noch  durch  Theilung  ihres  Vegetationskegels.  Epipogum 
bildet  ferner  durch  sie  lange  Ausläufer,  deren  Achselknospen  später 
frei  werden  und  als  Brutknospen  eine  neue  Pflanze  erzeugen  kOnnen. 
Am  Rhizom  der  Cephalanthera-  und  der  Epipactis- Arten  wird  dagegen 
eine  der  untersten  in  der  Erde  liegenden  Achselknospen  des  letz- 
ten Blathenschaftes  zum  BllUhenschafl  des  folgenden  Jahres  ^).  — 
Die  von  mir  untersuchten  Rhizome  entsprechen  im  Bau  der  Wurzel, 
denn  die  GeföfsbUndel  sind  nicht,  wie  im  Stamm,  durch  Parenchjm 
scharf  getrennt,  nur  das  Cambium  jedes  der  hier  vereinigten  GeßCfs- 
bUndel  ist  gesondert.  Im  Rhizom  von  Epipogum  ist  gar  nur  eia 
aus  cambiumartigen  Zellen  bestehendes  centrales  Gef^fsbUndel  vor- 
handen, und  die  Geüifse  bUden  sich  erst,  sobald  sich  eine  Knospe  als 
Blttihenschaft  erhebt  Aus  dem  kreisförmigen  Auftreten  der  nunmehr 
hoher  entwickelten  GefiCfsbOridel  im  BlQthenschaft  darf  maA  jedoch 
rückwärts  auf  den  verschiedenen  Werth  der  Theile  schllefsen,  wo- 
nach  das   scheinbar  einfache  centrale  Geftilsbündel  im  Rhizom   des 


^)  Man  vergleiche  meine  BeitrSge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Ge- 
wächse VIII.  Uebcr  die  Fortpflanzung  der  deutschen  Orchideen  durch  Knospen, 
desgleichen  Luoscb,  Beiträge  zur  Biologie  der  Orchideen. 
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Eplpognm  dennoch  dem  Gefö&büDdelriDg  im  Rhizom  der  Corallorhiza 
vad  anderer  Orchideen  entsprechen  würde,  und  dieser  wieder  als  eine 
weniger  entwickelte  Modification  der  Gefilfshtlndel-Anordnung  im  über* 
irdischen  Stamm,  wo  die  zerstreuten  Bündel  scharf  getrennt  sind ,  zu 
betrachten  wäre^). 

Der  Sttfl»  4er  DicotyledoneiL 

I»  44«  Der  Stamm  der  Dicotjledonen  verdickt  sich  während  der 
ganzen  Ld>en8dauer  der  Pflanze,  weil  hier  der  Cambiumring,  solange 
dieselbe  überhaupt  fortwächst,  thütig  bleibt. 

Stamm  und  Wurzel  der  Dicotjledonen  sind  bei  normalem  Wachs- 
thum  der  Gefäisbündel  mit  einem  Gefäfs bündelkreis  versehen, 
welcher  ein  centrales  Mark  umscUieCst  Dieser  Gef^lsbündelkreis  ist 
wieder  strahlenartig  von  primären  Markstrahlen,  welche  die  einzelnen 
primären  Bündel  trennen  und  von  secundären  Markstrahlen,  welche 
durch  Theilnng  dieser  Bündel  selbst  entstanden  sind,  versehen.  Der 
Cambiumring  trennt  liier  aulserdem  den  inneren  Thell ,  den  HolztheU, 
der  nicht  geschlossenen  Gef^fsbündel  als  Holzring  von  dem 
äufseren  Theil,  dem  BasttheU,  derselben,  welcher  von  denselben  Mark- 
strahlen durchsetzt  die  secundäre  Rinde  bildet;  beide  TheUe  wachsen 
durch  ihn  in  derselben  Weise  weiter.  Das  dicotjledone  Gei^sbUndel 
theilt  sich  deshalb  im  normalen  Falle  nicht  wie  das  monocotjledone 
Bündel  an  seiner  äufseren  Seite,  es  bleibt  vielmehr  in  dieser  Richtung 
ein  Ganzes,  zerspaltet  sich  aber  seillich  und  zwar  strahlenartig, 
wodurch  die  secundären  Markstrahlen  entstehen  und  jedes  primäre 
Bündel  auf  dem  Querschnitt  die  Gestalt  zweier  gleichschenklicher  Drei- 
ecke erhält,  welche  mit  ihrer  Basis  gegeneinander  im  Verdickungsrlnge 
liegen,  während  die  Spitze  des  inneren  Dreiecks  das  Mark  und  die 
Spitze  des  äufseren  Dreiecks  die  primäre  Rinde  berührt.  Wenn  der 
äulsere  TheU  des  Gefäfsbttndels,  was  selten  der  Fall  ist,  mit  dem 


')  Zur  Literatur  des  moDocotyledonen  Stammes: 
H.  V.  MoHL,  über  den  Bau  des  Palmenstammes  und  über  den  Mittelstock  von 

Tamus  ElephaDtipes.    Vennischte  Schriften  p.  129  u.  p.  186.  —  Irmiscb, 

Morphologische  Mittheilungen  Über  die  Verzweigang  einiger  Monocotyledonen. 

Bot  Zeitung.  1855.     Ders.  Beitiüge    zur  Biologie   und   Morphologie    der 

Orchideen.    Leipzig.  1853. 
H.  Kamsteh.     Die  Vegetationsoigane  der  Palmen.     Abhandlung   der  Berliner 

Aeademie.     1847. 
H.  Schacht.    Ueber  die  Fortpflanzung  der  deutschen  Orchideen  durdi  Knospen. 

Beiträge  zur  Anatomie  and  Physiologie  p.  115. 
n.  4 
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inneren  in  gleichem  Grade  fortwKchst,  80  sind  beide  Dreiecke  einander 
gleich.    Junge  Zweige  von  Tilia  (Fig.  106)  und  noch  besser  von  Cissas 
verracosa  (Fig.  107)  geben  vortreffliche  Beispiele;  bei  Xlteren  Zweigen 
Fig.  106. 


Fig.  107. 


sind  dagegen  diese  Verhältnisse  weniger  deutlich,  well  nach  der  Pflanzen- 
art früher  oder  später  und  mehr  oder  weniger,  die  älteren  Rindenlheile 
und  mit  ihnen  die  älteren  Partien  der  Geililsbandel  in  der  secundären 
Rinde  abgeworfen  werden. 

Das  c  e  n  t  r a  1  e  M  a  r  k  der  dicotjledonen  Pflanzen  besteht  fast  einsig 
und  allein  aus  Parenchymiellen,  nur  bei  einigen  Milchsafl  führenden 
Gewächsen  sind  auch  im  Innern  desselben  Milchsaflgeföfse  verbreitet 

Fig.  106.  Querschnitt  durch  den  Zweig  der  Linde,  a  Markscheide.  5  Bast- 
theil  der  GefäfsbandeL  d  Nahningsgewebe  der  Rinde.  Bei  6  die  Grenze  zwischen 
Holz  und  Rinde  ( Cambiumring ).  e  Mark,  /ursprüngliche  (primäre)  Rinde. 
1 — 6  Grenzen  der  Jahresringe  (Vergrößerung  5  mal). 

Fig.  107.  Theü  eines  Querschnitts  aus  dem  Rhizom  (?)  von  Cyssos  verru- 
cosa (der  Nährpflanze  von  RafOesia  Patma).  a  ein  primärer  Markstrahl,  cbR  der 
VerdJckungs-  oder  Cambiumring,  h  der  Holzkörper  des  Gefä&biindels,  k  die 
Korkschicht  der  Rinde,  r  die  secundäre  Rinde,  in  welcher  der  äufsere  Thed  der 
GefäfsbUndcl  liegt,  i  sccundarer  Markstrahl  erster  Ordnung,  n  zweiter 
Ordnung,  iii  dritter  Ordnung.  —  So  lange  der  äufsere  Theil  der  Rinde  nicht 
durch  Borkenbildung  abgeworfSen  wird,  bleiben  die  ursprünglichen  Gefä£sbUndel| 
wie  bei  Tilia,  auch  in  der  Rinde  erkennbar.    (3 mal  veigrörsert) 
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(Gomphocarpns).  Bei  den  Eophorbitceen,  bei  Carka  Papaya  and  bei 
Chelidoniam  verbleiben  diesdben  nur  im  Umkreis  des  Markes,  also  in 
der  Marksdieide.  Die  Parenehjmzelien  des  Markes  sind  in  der  Regel 
dOnnwandig  und  porOs  (Sambucus),  nicht  selten  aber  auch  in  älteren 
Pflaozentheilen  dickwandig  und  verholzt  Die  Markzellen  führen  im  ju- 
gendlichen Zustande  in  der  Regel  Stirkmehl  oder  andere  assimilirte  Stoffe, 
desgleiehen  Harze  und  bisweilen  auch  Krjstalle.  Durch  späteres  Ver- 
trocknen des  Marices  zwischen  je  zwei  Blättern  erhalten  viele  dicotj- 
ledone  Pflanzen,  dem  Grashalm  ähnlich,  hohle  Stengel  (Carica  Papaya, 
Cecropia,  Poinsettia,  desgleiehen  viele  krautartige  Gewächse,  als  Chae- 
rophyllum  u.  s.  w.).  Bei  Euphorbia  canariensis  zerspaltet  das  Mark  in 
wagrechte  papierähnliche  Platten  und  bei  Kleiula  nereifolia  bilden 
sich ,  wahrscheinlich  auf  ähnliche  Weise,  zahlreiche ,  durch  wagrechle 
Sdieidewände  hervorgerufene,  Kammern. 

Die  ersten  Anftnge  der  Geföisbündel,  welche  das  centrale  Mark 
omgeben  und  die  immer  Spiral-  und  fiinggeüilse  enthalten,  selbst  wenn 
die  später  nachgebildeten  Theile  desselben  Bündels  nur  getüpfelte  Ge- 
ÜUse  besitzen,  werden  als  Markscheide  oder  Markkrone  (Corona 
BMdidlaris)  bezeichnet,  sie  enthalten  bisweilen  einige  Bastzelleo  (Ne- 
rnm,  Vinca,  Rhiz<^hora,  Yiscum),  ja  in  seltenen  Fällen  sogar  ein 
zweites  von  verholzten  Zellen  umschlossenes  Cambium  (Linum  usita- 
tissimum,  Cocculus  laurifolius  (Bd.  1.  Taf.  V.  Fig.  5).  Deo  nach  Innen 
vom  Cambiumring  gelegeoen  Theil  der  GeföfsbUndel  nenne  ich  den 
Holztheil  derselben,  er  bildet  mit  den  Markstrahlen,  welche  ihn  durch- 
setzen, den  Holzring  der  Dicotyledonen.  Den  nach  aufsen  vom  Ver- 
dkkungsring  gelegenen  Theil  derselben  GefölsbUndel  bezeichne  ich  da- 
gegen alsBasttheil,  weil  in  ihm  die  Bastzellen  liegen,  er  bildet  mit 
den  Markstrahlen,  welche  ihn  durchsetzen,  die  secundäre  Rinde. 
Primäre  Rinde  nenne  ich  denjenigen  Theil  der  Rinde,  welcher  schon 
vor  der  Entstehung  der  GefölsbOndel  im  jungen  Zweig  vorhanden  ist 
und  der  später  die  secundäre  Rinde  umschUe&t.  Wirkliche,  dem  Gef^is- 
bOndel  angehOrige  Bastzellen')  finden  sich  in  der  primären  Rinde 


1)  Als  BastzeBe  im  engeren  Sinne  des  Wortes  bezeichne  ich  jetzt  diejenigen 
langgestreckten  ZeDen  des  BasUheils  der  Gffärsbündel,  welche  an  beiden  Seiten 
spitz  endigen,  keine  Gitter-  oder  Siebporen  besitzen,  dagegen  mit  einfachen,  häufig 
ichief  gesteflten  PorencanSlen  versehen  sind  und  deren  Wand  in  der  Regel  mehr 
oder  weniger  verdickt  und  gar  häufig  auch  verholzt  ist.  Die  sogenannten  Milch- 
iaf^eHi&e,  welche  immer  im  GeräubGndel  und  zwar  meistens  im  Basttheil  des- 
entstehen,  rechne  idi  zu  den  Bastzellen  im  weiteren  Sinne. 

4* 
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niemals,  wohl  aber  enthSlt  dieselbe  bisweilen  langgestreckte  nnd  ver- 
holzte Zellen,  welche  den  verholzten  BastzeUen  Shnlich  sind  (bei 
Epbedra).  Die  primären  Markstrahlen  gehen  vom  Mark  bis  zur  pri- 
mären Rinde,  die  secundären  Markstrahlen  endigen  dagegen  an  der 
einen  Seite  im  Innern  des  Holzringes  und  an  der  andren  im  Innern 
der  secundären  Rinde ;  je  weiter  dieselben  im  Holz  nach  innen,  in  der 
Rinde  aber  nach  anfsen  vordringen,  um  so  Slter  und  umgekehrt,  je 
näher  sie  dem  Cambiumringe  entspringen,  um  so  jünger  sind  dieselbeo* 

Wie  sich  nun  der  Holzring  durch  den  Verdickungsring  fortbildet, 
so  wächst  auch  durch  ihn  gleichfalls  die  secundäre  Rinde,  die  jttngsten. 
Theile  beider  berfibren  deshalb  den  Cambiumring.  (Bd.  1.  p.  840.) 

Aber  bei  den  meisten  PAanzen  wächst  die  secundäre  Rinde  nicht 
in  gleichem  Grade  wie  der  Holzring,  dessen  jährlicher  Zuwachs  in  der 
Regel  viel  bedeutender  ist.  Aufserdem  bleibt  die  primäre  Rinde  bei 
sehr  vielen  Pflanzen  nur  i)lr  kurze  Zeit  und  wird  darauf  durch  eine 
Korkbildung  unter  ihr  als  Borke  (rbytidotaia)  abgeworfen.  Bleibt  ak 
dagegen,  wie  bei  Viscum  und  bei  Ilex  Aquifdium,  so  vergrOlsem  und 
vermehren  sich  auch  ihre  Zellen,  so  dafs  sie  selbst  dem  DicfienwadM- 
thum  des  Zweiges  unter  ihr  zu  folgen  vermag.  Dasselbe  gilt  füx  die 
äufseren  Theile  der  secundären  Rinde,  welche  entweder  ebenfalls  durch 
unter  ihnen  entstandene  Korks'chichten  als  Borke  abgeworfen  werden, 
oder,  indem  sie  lebendig  bleiben,  mit  den  jüngeren,  unter  ihnen  ge- 
legenen Schichten  der  Rinde  fortwachsen.  Jede  Pflanze  zeigt  hier  ihre 
besonderen  Eigenthümlichkeiten ,  welche  häufig  sogar  nach  dem  Alter 
des  Stammes  oder  Zweiges  Abweichungen  erleiden.  Das  Zerreifsen  der 
äufseren  Rinde  unserer  Bäume,  die  Gestalt  dieser  Rindenrisse  und  die 
Weise,  in  welcher  die  Borice  abgeworfen  wird,  sind  Folgen  dieser 
Eigenthümlichkeiten,  welche  wir  weiter  oben  näher  betrachten  werden. 

Der  nach  innen  vom  Cambiumring  gelegene  TheU  der  Gefäls* 
bündel  oder  der  Holzring  besteht  aus  Gefäfsen  und  Holzzellen,  oder 
bei  Pflanzen  mit  unverholztem  Stamm  aus  Geftifsen  und  langgestreckten 
Zellen,  welche  die  Stelle  der  Holzzellen  vertreten.  Bei  sehr  vielen 
Pflanzen  kommt  in  ihm  aufserdem  noch  Holzparenchjm  vor  (Bd.  I. 
p.  241).  Die  Markstrahlen,  welche  diesen  Theil  durchsetzen,  sind  bei 
den  Holzpflanzen  meistens  selbst  verholzt  (Opunlia  Ficus  indica,  Astra- 
galus  venis  und  Cjcas  haben  unverholzte  Markstrahlen).  Der  Holzring 
der  Coniferen  und  der  Cjcadeen  besteht  im  Gegensatz  zu  allen  übrigen 
Dicotjledonen  nur  aus  Holzzellen  und  aus  Markstrahlzellen,  die  GeftTse 
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im  Hok  treten  erst  bei  Ephedra  und  Gnetum  auf.  An  der  Markscheide 
findet  man  aber  auch  bei  den  anderen  NadelbQlzern  enge  Spiralgeförse, 
wie  solche  in  den  Gefölkbündeln  der  Blätter  dieser  Bäume  vorkommen ; 
es  ist  sogar  nicht  schwer  die  Uebergangsformen  dersdben  in  die  später 
entstandenen,  den  eigentlichen  Holzring  bildenden  Holzzellen  der  Nadel- 
hSlzer  aufinifinden.  Diese  Wahrnehmung  erinnert  an  Dracaena,  wo  im 
ÜBsten  Holzring  die  Gefäise  ebenfalls  durch  getüpfelte  Holzzellen  ersetzt 
werden  (p.  44). 

Der  nach  aufsen  vom  Verdickungsring  gelegene  Theil  der  GeHifs- 
bOndel,  oder  die  secundäre  Rinde,  enthält  die  Bastzellen,  welche  bei 
manchen  Pflanzen  frtther  oder  später  verholzen.  Diese  eigentlichen 
Bastzellen  können  aber  audi  ganz  fehlen  und  durch  andere  langge- 
streckte Zellen  vertreten  werden,  ebenso  können  die  GefäfsbUndel  zwar 
in  der  ersten  Zeit  wirkliche  Bastzellen  entwickeln,  später  aber  deren 
Bfldmig  einstellen,  wie  dies  bei  Fagos  und  Betula,  desgleichen  bei 
Yiscom  nnd  bei  Coccolus  der  Fall  ist 

Au/ser  den  eigentlichen  Bastzellen  enthält  der  Basttheil  des  Ge- 
fklsbandels  aber  noch  versoiiiedene  andere,  wie  es  scheint,  wesentliche 
Zettendemente,  welche  bisher  noch  wenig  beachtet  wurden,  nämlich: 
»1.  Die  vouHaetio^)  entdeckten  Sieb r Ohren,  welche  v.  Mohl') 
Gitterzellen  nennt  Dieselben  kommen  nach  den  Pflanzen  in  ver- 
schiedener Anordnung  und  von  etwas  verschiedenem  Baue  vor;  sie 
bestehen  aus  langgestreckten,  meistens  sehr  zartwandlgen  und  niemals 
verholzten  Zdlen,  die  Längsreihen  bildend  an  der  Querwand  sieb- 
oder  gitterartig  porOs  erscheinen,  nicht  sdten  aber  auch  auf  der 
LSngswand  nach  der  Richtung  der  BlariLstrahlen  ähnliche  Siebporen 
zeigen  (nach  v.  Mohl  bei  Pjrus  communis).  Diese  SiebrOhren  liegen 
nun  einzeb,  gruppen-  oder  bänderweise,  zwischen  den  übrigen  zum 
Bastthefl  des  GeftfsbQndels  gehörenden  Zellen.  Bei  Bignonia  trennen 
üt  bänderartig  die  Reihen  eigentlicher  dickwandiger  und  verholzter 
Bastzdlen;  ähnlieh  bei  Tilia.  Bei  den  Abietineen  erscheinen  sie  gleich- 
falls in  Bändern;  sie  bilden  hier  denjenigen  Theil  der  jungen  secun- 
dären  Rinde,  welchen  ich  früher  (Bd.l.  p.251)  als  nicht  verholzte  Bast- 
zeDoi  (Bd.  1.  Tafll.  Fig.  11)  beschrieben  habe.    Bei   den  Taxineen 

0  Tb.  Hastig,  Katurgescbiclite  der  Holzgewächse.  Ders.  lieber  die  Quer- 
sdiddewäDde  zwischen  den  einzeben  Gliedern  der  Siebröhren  von  Cucurbita  Pepo. 
Bot  Zeitung  1854.  jp.  51. 

*)  V.  MoBL,  Einige  Andentuncen  itt)er  den  Bau  des  Bastes.  Bot.  Zeitung 
1856.  p.873. 
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und  Cupressineen  liegt  nach  v.  Mohl  eine  einfache  Reihe  solcher  Sieb- 
r?5hren  in  der  Mitle  zwischen  den  gleichfalls  einfachen  Reihen  ver- 
holzter Bastzellen,  deren  bXnderartiges  Anftreten  die  Rinde  dieser 
Bäume  charakterisirt  Bei  den  Abietineen  und  den  Taxineen  nun  sind 
diese  SiebrOhren,  deren  Länge  den  Holzzellen  za  entsprechen  scheint, 
nach  der  Seite  der  Markstrahlen  mit  grofsen  kreisförmigen  Poren  ver- 
sehen,  welche  an  die  Ttipfel  der  Holzzellen  erinnern,  aber  über 
ihre  ganze  Fläche  noch  mit  zahlreichen  sehr  kleinen  Poren  flbersSet 
sind.  Diese  Siebporen  (Bd.  1.  p.  27)  haben,  obschon  sie  dem 
Fig.  lOI«  TOpfel  der  Holzzellen  sehr  ähnlich  sind,  keinea 

Tflpfelraum  (Fig.  108).  —  Nur  den  Coniferen 
scheint  diese  Form  der  Siebporen  eigenthOni- 
lich,  bei  den  Übrigen  Dicotjledonen  kehren  da- 
gegen f)lT  die  SiebrOhren  andere  Formen  der 
Verdickong,  welche  an  die  GefSfse  dieser  Pflan- 
zen erinnern,  wieder;  so  sind  bei  schiefgestellter 
Querwand  der  SiebrOhren  leiterf&rmige  Ver- 
dickungen sehr  gewöhnlich.  Die  Fläche  der  sehr 
grofsen  Poren  ist  alsdann  noch,  den  so  eben 
besprochenen  Siebporen  ähnlich,  mit  zahlreiehen 
sehr  kleinen  Poren  sieb-  oder  netzartig  übersäet  (bei  Bignonia,  Pyrus, 
Tilia).  In  der  Cauto  -  Rinde  ^)  (Moquilea?)  kommen  dieselben  SiebrOhren, 
aber  wie  es  scheint,  ohne  die  kleineren  Poren  vor;  sie  verkieseln  hier 
gleich  den  übrigen  Elementen  dieser  Rinde.  Habtio  sowohl  als  v.  Mohl 
glauben,  dafs  diese  SiebrOhren  oder  Gitterzdlen  dem  abwärtssteigen- 
den SafVstrome  in  dem  Geföfsbfindel  dienen,  was  mir  ebenfalls  sehr 
annehmbar  erscheint  Ich  mochte  in  ilmen  mit  Habtio  ein  Analogon 
der  Gef^rszellen  für  den  BasttheU  des  GehdsbOndels  erblicken,  wof^r 
nicht  allein  die  Verdlckungsweise  ihrer  Scheidewände,  sondern  auch 
die  veränderte  Art  ihres  Baues  bei  den  Nadelhölzern,  denen  ja  die 
eigentlichen  Gef^fse  fehlen,  reden  mochten;  doch  ist  die  Eenntnifk 

Fig.  108.  A  Tbfil  zweier  SiebrOhren  von  Larix  eoropaea  C<l^.  a),  welche 
durch  MaceratioD  isolirt  wurden,  x  die  Siebpore,  welche,  wie  J9,  eine  Partie 
des  tangentialen  Längsschnittes,  zeigt,  einer  wirklichen  Pore  entspricht,  indem  sie 
keinen  TUpfelraum,  dagegen  auf  der  schon  verdünnten  kreisförmigen  FlSche  («) 
noch  zahlreiche  sehr  feine  Poren  besltzL  a  Siebröhre,  h  Markstrahlzelle.  (Ver- 
grölserung  150  mal) 


0  KteoBR,  Westindische  Fragmente,  d  Canto.  Bot  Zeitung  1857.  p.  281. 
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dkser  Zdleoart  Doch  s^  zu  oea  uod  die  Dntersiichung  selbst  zu 
ubwiertg»  mn  schon  gegenwXrtig  diese  Frage  entscheiden  zu  können. 
Wie  alle  PorenkanSle  ohne  wiricliche  Locher,  immer  noch  durch  eioe 
isrle  Membran  von  der  benachbarten  Zelle  geschieden  sind«  so  werden 
aoeh  die  kleinen  Poren  der  SiebrOliren  nicht  wirkliche  Durclibrecbun- 
gtn  sein;  ist  doch  seilest  die  Querwand  der  GeßCfszellen,  so  lange 
diese  dem  Saftstrome  dienen;  mit  einer  sehr  zarten  Membran  ver- 
sehen und  nidht  durchbrochen»  wie  ich  dies  bei  Carica  Papaya  nach- 
gewiesen habe^).  Die  SlebrOhren  der  meisten  Ganzen  sind  sehr  zart 
auch  ist  ihre  Wand  so  weich,  dals  sie  sich  nur  schwierig  durch  Ma- 
ceration  isoliren  lassen. 

Aber  auch  die  Milehsaftgefäfse  gehören  in  den  meisten  Fällen 
nm  Basttheil  der  GefiUsbllndel  (Chelidonium,  Euphorbia,  Lactuca);  bei 
Carica  Papaya  dagegen  entstehen  sie  an  der  inneren  Seite  des  Cam* 
bhimringes,  also  im  Holztheil  der  GefiUsbttndel.  Dieselben  sind  aber 
dsrchaos  kein  nothwendiges  Element  der  GefiUsbttndei,  denn  die  Mehr- 
zahl der  Gewächse  kann  ohne  sie  bestehen. 

2.  Bastparenchymzellen,  welche  ab  Tochterzellen  in  sehr 
langen,  den  dgenüiohen  Bastzellen  oftmals  an  Länge  gleichkommenden, 
Zdlen  des  Gef  äTsbttndeb  entstanden  sind  uad  die  entweder  zartwandig  blei- 
ben, oder  sich  später  verdicken  und  verholzen.  Ihr  Inhalt  ist  häufig  von 
dem  der  Obrigen  Rindenzellen  durchaus  verschieden,  sie  ftihren  nicht 
selten  Stärkmehl  oder  harzähnliche  Stoffe  und  scheinen  mir  dem  Holz- 
parenchym  des  Holztheils  der  Gefäfshttudel  vergleichbar,  weshalb  ich 
sie  Bastparenchym  nennen  mOchte;  zumal  da  ihre  Anordnung 
zwischen  den  wirklichen  Bastzellen  uod  den  SiebrOhren  dem  Vorkom- 
men des  Holzparenchyms  zwischen  den  Holzzellen  und  den  Gefäfs- 
zdlen  sehr  ähnlich  ist.  Wir  würden  demnach  im  Basltheil  des  dico- 
tyiedonen  Gefäisbündels  ähnliche  Elemente  als  im  Holztheil  wieder- 
finden: den  Gefälsen  würden  die  SiebrOhren,  den  Holzzellen  die 
Bastzdlen  und  dem  Holzparenchym  das  Bastparenchym  entsprechen. 
Bd  den  Nadelhölzern  aber,  denen  die  Gefälse  fehlen,  entsprechen  die 
SiebrOhren  in  ihrem  Baue  den  eigenthOmlichen  Holzzellen  dieser  Pflanzen. 

Die  Markslrahlen,  welche  die  jüngeren  Schichten  der  secundären 
Rinde  durchsetzen,  sind,  so  viel  mir  bekannt  ist,  niemals  verholzt,  da- 
gegen kommen  in  den  älteren  Rindenschichten  derjenigen  Bäume,  welche 

^)  H.  Schacht,  Ueber  die  IIGlchsjitgefäise  von  Carica  Papsya  im  Monats- 
kcricfat  der  Bediner  Akademie  von  1856. 
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dieselben  nicht  abwerfen  oder  doch  lange  behalten,  z.  B.  bei  der  Boche» 
sowohl  in  den  znm  GefäfsbUndel  als  auch  in  den  zu  den  MaikstraUen 
gehörigen  Theilen  wesentliche  Veränderungen  vor,  weldie  den  ursprfing- 
liehen  Bau  der  secundären  Rinde  oftmals  verwischen.  Verholste  Partn* 
chymzellen,  einzeln  oder  in  Gruppen  angeordnet,  sind  in  diesen  Fdlen 
häufig  (bei  Fagus,  Carpinus,  Betula,  Älnus,  Platanus,  Acer,  Aesculos, 
Vibumum  Lantana).  Bei  einigen  Nadelhölzern,  jedoch  wie  es  scheint 
nur  bei  den  Abietlnen,  wo  in  der  Rinde  die  eigentlichen  Bastzdlen 
fehlen,  bilden  sich  in  den  sie  ersetzenden  Langzellea  mit  Siebporen 
später  neue  Zellen,  welche  verholzen  und  die  ich  dedialb  secundire 
Bastzellen  genannt  habe;  bei  Abies  pectinata  sind  die  letzteren  mehr- 
fach und  unregehnäfslg  verzweigt  (Bd.  1.  p.  262).  Bei  Picea  vulgaris 
dagegen,  wo  ihre  Bildung  leichter  zu  verfolgen  ist,  entstehen  deren 
viele  ttber  einander  in  einer  jener  langen  Zellen,  ihre  Gestalt  wird 
deshalb  nahebei  wQrfelibnnig,  während  sich  bei  Larix  einzehi  sowi^ 
verholzte  lange  Bastzellen  als  auch,  und  zwar  an  der  Grenze  der  pri- 
mären  Rinde  verzweigte  und  verholzte  Zellen  finden.  Bei  Pinus  «&•> 
vestris  endlich,  deren  äufsere  Rindenschiditen  frühzeitig  zur  Borice 
werden,  unterbleibt  die  Bildung  dieser  secundären  Zellen  gänzlich. 

Bei  normaler  Fortbildung  der  GefSlsbUndel  wächst  nun  der  Holx- 
ring  und  die  secundäre  Rinde  in  der  ursprOngUcben  Weise  weiter; 
man  erblickt  alsdann  niemals  an  der  Innenseite  des  Verdickungsrioges 
zerstreute  GefädbUndel,  wie  sie  der  Querschnitt  des  monocotjledonen 
Stammes  zeigt.  Erfolgt  dagegen  die  Fortbildung  der  Gefä&bOnde] 
nicht  oder  nur  periodisch  in  dieser  Weise,  so  erhalten  wir  Formen, 
welche  den  Monocotjledonen  mehr  oder  weniger  ähnlich  sind.  So 
haben  die  NjcUgineen  und  Hjdnora  zerstreute  Gefäisbttndel,  die  sich 
niemals  zu  einem  geschlossenen  Holzring  vereinigen;  jedes  Bündel 
enthält  hier  in  monocotjledoner  Weise  alle  seine  Elemente  bei  einander, 
während  doch  nach  dem  Typus  der  Dicotjledonen  ihr  Basttheil  in 
der  Rinde  liegen  mfifste. 

Bei  Cjcas  finden  wir  wieder  zerstreute  Gefäfsbttndel  im  Mark, 
ihnen  folgt  ein  geschlossener  Holzring  mit  normalen  Harkstrahlen,  der 
sich  jahrelang  in  dicotjledoner  Weise  fortbildet,  dann  aber  plötzlich 
einen  zweiten  durch  Rindenparenchjm  von  ihm  getrennten  Holzring 
erzeugt,  der  darauf  wieder  einige  Jahre  normal  fortwächst,  und  als- 
dann einen  dritten  Holzring  u.  s.  w.  bildet.  Die  Menispermen  zeigen 
das   abwechselnd   normale  und  abnorme  Wachsthum  noch  schOner. 
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Coceoltis  palmatns  kann  als  Beispiel  dieoen;  auch  hier  daaert  jede 
Periode  mehrere  Jahre  und  mit  der  Bildnog  eines  neaen  Holzringes 
um  den  bereits  vorhandenen  vermehrt  sieh  in  der  Regel  auch  die  Zahl 
der  einzelnen  GefXfsbQndel  um  das  Doppelte  (Fig.  109  u.  Fig.  110). 

'*^-  ^^^'  FHT.  110. 


Jedes  BQndel  des  vorhergehenden  Holzringes  sendet  hier  also  zwei 
Zweige  in  radialer  Richtung  ab,  welche  den  neuen  Hotzring  bilden. 
FQr  die  Wurzel  der  Beta  und  für  den  Stamm  der  Phjtolacca  dioica 
gilt  dasselbe,  nur  dafs  bei  beiden  in  einem  Jahre  zahlreiche  GefXfs- 
bflnddringe  um  einander  entstehen.  Sogar  die  scheinbar  so  unregd- 
mSTsigen  Holzbildungen  der  Bauhinien  lassen  sich  hier  unterordnen. 
Jederzeit  ist  der  äufsere  Kreis  von  demjenigen,  welchen  er  umiaist, 
abhSngig,  er  ist  durch  Gefäfshtlndelzweige,  die  von  letzterem  in  radialer 
Richtung  ausgingen,  entstanden.  Diese  Zweige  bilden  sich  darauf  eine 
Zeitlang  in  dicotyledoner  Weise  weiter,  bis  sie  selbst  wieder  nach 
Art  der  Monocotjledonen  in  der  Richtung  des  Radius  neue  Zweige 
aussenden,  welche  ihrerseits  zu  einem  neuen  Holzring  werden  u.  s.  w. 

Flg.  109.  TheH  eines  Querachnittes  darch  einen  jungen  Zweig  von  Coccnlns 
lanrifolins;  a  Holzkörper  der  Gefälsbündel,  b  Basttheil  derselben,  cb  Cambiom 
des  Gefllsbündds,  c5£  Verdickongsring,  e  Mark,  /  nmprflngliciier  (primSrer) 
Ibrkstnhl.  (25  mal  vergrölsert) 

Fig.  110.  Partie  ans  dem  Qoerschnitt  durch  einen  mehrjährigen  Stamm  von 
Coeeulas  laarifolius.  a  die  Holzbttndel  erster  Ordnung,  deren  Cambium  (cb) 
von  einer  Bastgmppe  in  Form  emes  Halbrings  (b)  umgrenzt  wird,  a"*"  die  Holz- 
bfindel  zweiter  Ordnung,  deren  Cambium  (eb*),  wie  alle  nunmehr  folgenden  Holz- 
bBndd,  keine  BastzeDen  erzeugt  hat.  e  das  Mark,/  ein  primSrer  Markstrahl, 
g  ön  Markstrahl  zwischen  den  HolzbOndeh  zweiter  Ordnung,  »  die  Rinde. 
(VergTSCMTung  5  mal) 
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Hatten  wir  vorher  bei  den  Nyctagineen  and  bei  Hjdnora  dicot^ledone 
Pflanzen  mit  monocotyledoner  GeftIfsbUndel-Aasbildang  vor  uns,  so 
zeigen  ans  die  so  eben  erwShnten  Fälle  dicotjledone  Gewächse,  welchen 
abwecliselnd  bald  die  eine,  bald  die  andere  Fortbildnngsweise  eigen 
ist.  Periodische  Verändernngen  in  der  Lebensweise  des  Verdicknngs- 
ringes  konnten  vielleicht,  wie  das  Beispiel  von  Urtica  zeigt,  wo  der- 
selbe periodisch  abwechselnd  seine  eigenen  Zellen  verholzt,  so  dafs 
primäre  Markstrahlen  mit  abwechselnden  Bändern  verholzter  Zellen 
Fig.  111.  entstehen  (Fig.  111),  als  die  nächste  Ursache 

dieser  interessanten  Erscheinangen  gedeutet 
<^.   ^..H^^L-ittt  werden.  —  Bei  den  Pflanzen  mit  abnormer 

K/^J^f^\^^       y,  Holzbildung  ist  die  Fortbildung  der  Rinde 
durch  den  Verdickungsring  sehr  beschränkt; 
so  hat  bei  den  von  mir  untersuchten  Menisper- 
meen  nur  der  innerste  Kreis  der  GefäfsbUndel 
in  seiner  Rinde  verholzte  Bastzellen  entwickelt. 
Ein  dritter  Fall,  wo  ein  centraler  Holzring 
mit  normaler  Bildung  von  mehreren  kleineren  Holzringen  umgeben 
ist,  welche  mit  demselben  durch  eine  gemeinsame  Rinde  verbunden 
Fig.  112«  8ind,findet  sich  beiPaullinia  undSerjania  (Fig.  112). 

Die  äuüseren  Holzrioge  entstehen  hier  aus  Seiten- 
knospen des  centralen  Holzringes,  sie  bilden  Zweige, 
welche  ftlr  eine  Zeit  lang  mit  dem  inneren  Haupt- 
stamm nahebei  parallel  fortwachsen  und  mit  ihm 
^  durch  eine  gemeinsame  Rinde  verbunden  bleiben, 

dann  aber  später  entweder  als  selbstständige  Zweige  hervortreten  oder 
sich  wieder  mit  dem  inneren  Hauptstamm  vereinen,  wie  ein  etwa  3  Fvl£s 

Fig.  111.  Querschnitt  durch  den  unteren  Theil  eines  Stengels  von  Urtica 
dioica.  a  die  Rinde,  b  der  Cambiomring  (Verdickungsring),  c  der  Basttheil 
emes  GefSIsbtlndels,  d  der  Holztheil  eines  anderen  Gerüsbündels ,  e  -das  ab- 
wechsebd  aus  Bändern  verholzter  und  nicht  verholzter  Parenchymzellen  be- 
stehende Gewebe,  wdches  der  Verdickungsring  direct  gebildet  hat  und  das  dem 
Markstrahl  entspricht;  /  das  Mark,  dessen  Mitte  bereits  durch  Austrocknen 
seiner  Zellen  hohl  geworden  ist.  (10  mal  vergrölsert) 

Fig.  112.  Querschnitt  dnrcfa^  einen  Zweig  von  Paullinia.  a  der  centrale 
Stammtheil,  welchen  sieben  Seitenzweige  umgeben,  die  mit  dem  Hauptstanun  a 
durch  Rindenparenchym  (r)  verbunden  sind;  wo  zwischen  h  und  b  ein  freier 
Raum  vorhanden,  ist  ein  solcher  Seitenzweig  für  sich  ak  Zweig  frei  geworden. 
(Natiiriiche  Gröfse.) 
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langer  dureh  Maeeration  von  seiner  Riode  enthlOlater  Ast  einer  Seijania, 
den  ich  der  GQte  des  Herrn  H.  CiBgir  verdanke,   beweist.     Jeder 


Fig.  118. 


seitliche  Zweig  seheint  hier  ans  einer 
Achselknospe  entsprungen  sa  sein,  der* 
selbe  aberspringt  ein  Stengelglied  und 
kehrt  beim  folgenden  zum  Innern  Haapt- 
stamm  zurück  (Fig.  118).  Endlich  er- 
scheint noch  überdies  nach  CeCgbr^)  bd 
einer  anderen  Serjania  ein  periodisch  nn- 
regeknSfsiges  Wachsthum,  wie  bei  Coc- 
culns,  wodurch  scheinbar  noch  mehr 
UnregelmXrsigkeiUn  in  der  Yertheilung 
der  Gefäisbtlndel  auftreten. 

Die  oftmals  höchst  zierlichen  For- 
men des  HolzkOrpers  alterer  Bignonieno 
8tffmme(Fig.ll4u.ll5)endiichslndniohly 
Fig.  114. 


wie  ich  es  Bd.  1.  p.  343  irrthttmlich  an- 
gegeben, Zerklüftungen  des  HolzkOrpers 
durch  secundXre  Markstrahlen,  sondern 
eigenthflmliche  Rindenbildungen,  welche 
in  diesem  Falle,  den  Markstrahlen  ähn- 
lich, den  HolzkOrper  durchsetzen  und 
mit   allen  Elementen  einer  secundXren 


Fig.  113.  Ä  Ast  einer  Serjania  im  verUeinerten  Maisslabe,  a,  b,  e,  d,  e,f, 
£e  sdtUch  von  der  Hauptachse  frei  werdenden  und  wieder,  nach  Ueberspriogong 
cbes  StengelgUcdes,  zu  ihr  zurückkehrenden  Kebenachsen.  B  4  ideelle  Quer- 
schnitte, aus  der  Mitte  des  betreffenden  Slengelgliedes  genommen,  woraus  man 


»)  Ca««»,  Bot.  Zeitung  1851.  TaP.  Vlfl.  Fig.  13—20. 
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Rinde  versehen,  auch  Oberdies  noch  selbst  von  schmalen  Maik- 
strahlen  dnrchzogen  sind.  Viel  nnregelmXlsigere  Formen  zeigen  die 
Stämme  der  Banhinien^),  desgleichen  der  sich  windende  Stamm  von 
Ipomaea  tuberosa,  wo  die  Vertheilang  der  HolzbUndel  den  Bauhinien 
sehr  ähnlich  ist;  Marks^rahlen  durchsetzen  auch  hier  das  Rindengewebe, 
in  dem  diese  HolzbUndel  mit  mehr  oder  weniger  Ordnung  vertheilt 
sind.  Bei  den  Menispertneen  dagegen  läfst  sich  das  die  einzelnen  Holz* 
kreise  trennende  Gewebe  nicht  wohl  als  secundäre  Rinde  betrachten, 
denn  jedes  einzelne  HolzbUndel  hat  hier  und  bei  Beta  seinen  ihm  eigen  - 
thUmlichen  Basttheil,  es  liegt  dagegen  wie  die  monocotjledonen  6e- 
fäisbttndel  in  einem  Parenchjm  ohne  Markstrahlen  und  ohne  Bast* 
Zellen.  -*  Ein  Zurflckbleiben  in  der  Holzbildnng  an  bestimmten  Stellen 
ohne  vermehrte  Rindenbüdung  veranlafst  die  oft  höchst  eigenthtlm- 
liehen  Stammformen  tropischer  Gewächse,  z.  B.  Caulotretus  und  Here- 
tiera  Fomes  mit  plattgedrOdctem  Stamm  (Bd.  1.  p.  344)  oder  Cassia 
qninquangularis  mit  tiefen  Einschnitten  zwischen  starken  Vorspran- 
gen (Fig.  116).  Die  kantigen  Stämme  der  blattlosen  Euphorbien 
Fig.  115. 

Fig.  116. 


ersieht,  dals  hier  immer  2  Nebenachsen  frei  sind.  Das  Freiwerden  derselben  er- 
folgt nach  einer  links  gewandencn  Spirale. 

Fig.  114.  Qaerschnitt  durch  den  Stamm  einer  nicht  sicher  bestimmten 
Bignonia.  m  das  centrale  Mark,  a  der  innerste  Theil  des  Holzringes,  h  Holz- 
körper mit  scheinbaren  Jahresringen,  t/  ein  vom  aügemeinen  Holzkö'rper  im  Bau 
und  Anordnung  seiner  Theile  nur  wenig  abweichendes  Holzgewebe,  x  achtes 
Rindengewebe,  der  nur  schmalen  Rinde  r  in  allen  seinen  Theilen  entsprechend. 

Fig.  115.  Querschnitt  durch  den  Stamm  einer  anderen  Bignonia.  m  das 
Mark,  a  Aeltester  Holzring,  h  Holzkörper,  r  Rinde,  xi  erste  ZerUUfhuig  des 

1)  ScHLsrnsN,  Grundzüge.  Ausgabe  U.  Bd.  IL  p.  169.  Fig.  151. 
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nnd  der  Ccrens- Arten  haben  dagegen ,  soweit  ich  Gdegei^eit  hatu 
iie  EU  untersuchen,  ein  normales  Wachsthum ;  schon  bei  der  keimea- 
den  Pflanze  ist  hier  der  Stamm  kantig^). 

Bei  den  mehijahrigen  Gewachsen  unserer  Zone,  ja,  wie  es  scheint, 
bei  ailen  Pflanzen,  welche  periodisch  rohen,  zeigt  der  Holzring  des 
Stammes  und  der  Wurzel  mehr  oder  weniger  markirte  Wadisthums- 
grenzen ,  welche  wir  Jahresringe')  nennen,  weil  jede  Wachsthnms- 
Periode  in  unseren  Breiten  der  wärmeren  Zeit  eines  Jahres  entsprtdit, 
worauf  alsdann  f^r  die  kälteren  Monate  eine  Winterruhe  eintritt  Die 
Jahresringe  sind  bei  unseren  Nadelbäumen  (Pinus,  Picea,  Abies,  Larix) 
besonders  scharf  markirt,  weil  das  im  Herbst  enutandene  Holz  aus 
ungleich  schmSleren  (in  der  Richtung  des  Radius),  aber  sehr  stark 
verdickten  Zellen  besteht  (Bd.  1.  Taf.V.  Fig.4JS),  wahrend  das  hn 
Frühling  gebildete  Holz  weitere  (nach  beiden  Riditungen  gleich  breite) 
Zellen  besiut,  welche  nur  schwach  verdickt  sind  (Bd.  1.  Taf.y.  Fig.4  d). 
Da  ^un  däs  Frflhiiogshohs  des  einen  Jahres  unmittelbar  auf  das  Herbst- 
holz des  vorhergehenden  folgt,  so  muls  hier  eine  sdiarf  markirte  Grenze 
entstehen«  Bei  den  Laiü>hOlzern,  deren  Holz  noch  Gei^fse  enthält, 
sind  die  Jahresringe  hier  und  da  weniger  markirt,  aber  dennoch  durchs 
Mikroskop  leicht  nachzuweisen;  die  Mehrzahl  derselben  bildet  llberdies 
im  Frühling  mehr  Gefälszeüen  als  im  Herbst  Sogar  viele  tropische 
Gewiehse,  z.  B.  der  Baobab  (Adansonia  digitata)  und  die  Bombax- Arten 

HoIzkSrpers  durch  Rindenbfldung,  xn — xvr  anfeioander  folgende  ZfridUftuDgen. 
(Die  ErUXmiig  derselbeii  Figuren  auf  p.  342  des  enteo  Bandes  sind  nach  dieser 
sa  berichtigen«)  . 

Fig.  116.  Durchschnitt  des  Stammes  von  Cassia  quinquangularis.   m  Mark, 
A  Holz,  r  Rinde. 


^)  Zur  Literatur  der  anomalen  Hdzbildung:  H.  CatfsxR.  Anomale  Hok* 
bfldung  der  Dicotyledonen.  Bot  Ztg.  1850  u.  1851.  —  Dbcaisnb.  Sur  la  fa- 
miUe  de  Lardizabal^es.  Archiv  de  Mus.  1839.  —  Msttenivs.  Ucbcr  den  Bau 
▼OD  Phytocrene.  Beitrilge  zur  Botanik.  1850.  p.  60.  —  ScHLitoBN.  Grundzilge 
der  Botanik.  Ausg.  II.  Bd.  II.  p.  159.  —  Trbviranüs.  Anomale  Holzbildung 
der  Dicotylcdonen.  Bot  Ztg.  1847.  p.  377.  Slammbau  der  Pbytolacca  dioica. 
Bot  Ztr.  1856.  p.  833.  —  Ungbr.  lieber  Bau  und  Wachsthum  des  dico^rie- 
donen  Stammes.  Petersburg  1841.  —  Wioand.  Beispiele  anomaler  Bildung  des 
Holzkorpers.  Flora  1856.  p.  673.  —  lieber  die  zerstreuten  GefirsbUndel  der 
Hymphaeaceen  nnd  deren  Verlauf  dOrfen  wir  von  Caspabt  genaue  Unter- 
suchungen erwarten. 

^  Man  darf  sich  hier  nicht  immer  auf  die  schon  mit  unbewaffnetem  Auee 
siditbaren  Zeichnungen  im  Hob  rerlassen,  welche  allerdings  bei  unseren  Nadel- 
hölzem  den  Jahresnufen  angehören,  dagegen  vielfach  bei  anderen  Hökern  durch 
eine  bandartige  Anordnung  des  Holzparench3rms  veranlalst  werden  (bei  den  Le- 
ginidnoseo,  Protaceen  u.  s.  w.).    Das  Mikroskop  entscheidet  hier  mit  Sicheifaeit 
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haben  Jahresriiige.  Ohne  Jahresringe  ünl  dagegen  nach  meuien 
Untersuchnagen  folgende  Pflanzen:  Araucaria  brasüiensia ,  Boehmeria 
mbra,  Kleinia  nereifolia,  Plocama  pendula,  Cofea  arabiea,  Cinchona 
gnccirabra,  Datura  arborea,  Isoplexis  sceptnmi^  Ardisia  exceba,  Erica 
ari^rea,  Vacciniom  padifblium,  Viscani,  Cerens,  Euphorbia  canariensisy 
Psidinm  pomiferamy  Bnxus  sempervirens,  Artocarpus  incisa,  Theobroma 
Cacao  u.  s.  w.  Bei  einigen  Laums- Arten  (Laurus  canariensis,  Phoebe 
barbmana)  sind  die  Jahresringe  sehr  deutlich;  bei  anderen  dagegen, 
(Persea  indica  und  Oreodaphne  foetens)  scheinen  sie  zu  fehlen. 

Die  Bildung  der  Jahresringe  seihst  steht  mit  dem  Gesammtleben 
der  Pflanze  im  innigen  Znsammenhang.  Wenn  diesdbe  im  Frühjahr 
zu  treiben  beginnt  und  ihre  Knospen  sich  Offnen,  so  bilden  sich  gleidi- 
zdtig  die  ersten  Zeilenlagen  eines  neuen  Jahresringes.  Die  jungen 
Holzeellen,  welche,  wie  wir  wissen,  zu  zwei  in  einer  Camhiumzdle 
durch  Langstheilung  entstanden  sind,  und  die  deshalb  ur^rOnf^ch 
nadb  der  Richtung  des  Radius  nur  halb  so  breit  sind  als  die  Mutter- 
zelle, in  der  sie  entstanden,  wachsen  darauf  nach  der  Richtung  des 
Radius  und  erreichen  bald  die  Breite  der  anderen  Richtung,  in  wddier 
keine  merkliche  Zunahme  stattfindet,  die  Holzzefle  erscheint  nunmehr 
auf  dem  Querschnitt  fast  quadratisch,  sie  ist  nur  schwach  verdickt 
und  beginnt  jetzt  sich  zu  verholzen,  wodurch  ihr  Wachsthum  flber- 
haupt  beendigt  wird.  Die  gleiche  Ausbildung  neu  entstandener  Zellen- 
lagen dauert  darauf  so  lange  fort,  bis  die  jungen  Zweige,  welche  aus 
den  Knospen  entstanden  sind,  ihr  Litngswachsthum  beendigt  haben 
und  ihre  Blätter  gleichfaUs  vollkommen  entwickelt  sind;  von  dieser 
Zeit  ab,  welche  nach  den  Baumarten  früher  oder  spiter,  plützlich  oder 
allmSlig  eintritt,  ändert  sich  auch  die  AusbUdung  der  neu  entstandenen 
Zelknlagen.  Während  nämlich  vorhin  der  junge  Zweig  zu  seiner,  so 
wie  zu  seiner  Blätter,  AusbUdung,  reichlich  Nahrung  verlangte,  kommt 
selbige  jetzt  der  Holz-  und  RindenbUdung  allein  zu  Gute.  Die  von 
nun  ab  neu  entstandenen  Hoizzellen  verdicken  deshalb  ihre  Wände 
un^ch  stärker,  auch  die  Verholzung  tritt  bei  ihnen  früher  ein,  sie 
haben  darum  nicht  Zeit  gleich  den  schwächer  verdickten  und  später 
verholzenden  Frflhlingszellen  in  die  Breite  zu  wachsen  und  sind  des^ 
halb  auf  dem  Querschnitt  tafelförmig,  d.  h.  in  der  Richtung  des  Radius 
sdimaler  als  in  der  Richtung  der  Tangente.  In  der  Regel  ist  der 
Uebergang  von  den  FrUhlingszellen  zu  den  Herbstzellen  ein  allmä- 
liger,  so  dals  die  am  Schluls  der  Wachsthnmsperiode  entstandenen 
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HolzzoQen  am  selimabten  und  am  stirksten  verdidct  erscheiDeo.  Im 
sehr  leichten  Holz  der  WdlingtODla  gigantea  tretea  dagegeo  plötzlich 
mir  wenige  Reihen  ejnes  eigeatlidien  Herbstholzes  anf,  das  einzellige 
FrOhlingsholz  ist  dafür  überwiegend.  Die  Abnahme  der  Oefilae 
im  Herbstholz  oder  znm  wenigsten  deren  geringere  Weite  eridXrt  sich 
ans  denselben  Verhaltnissen. 

Durch  die  Jahresringe  erHclfft  man  die  Wachsthnmsperioden  elaer 
mehrjxhrigen  Pflanze,  und  dadurch  das  Alter  derselben.  Sie  geben 
aber  anch  zugleich  durch  ihre  Beschaffenheit  Zeugnils  für  die  Um- 
sllnde,  unter  weldien  sie  sich  bildeten,  und  können  deshalb  gewisser- 
mafsen  die  Geschichte  eines  Baumes  erzählen.  Wenn  nimlich  die 
Jahresringe  eines  Stammes  oder  eines  Zweiges  unter  sich  von  ver- 
schiedener Breite  sind,  so  deutet  der  breitere  Jahresring  auf  eine 
günstigere,  der  schmalere  dagegen  auf  eine  minder  günstige  Wachs- 
Ihnmsperiode;  Blume,  welche  im  dichten  Schluls  stehen,  bilden,  weU 
sie  weniger  Zweige  treiben  und  dieselben  nur  im  Gipfel  ausbilden 
können,  schmalere  Jahresringe,  als  andere  welche  freistehen.  Zeigt 
■un  ein  Stamm,  der  lange  enge  Jahresringe  bildete,  plötzlich  eine 
Reihenfolge  ungleich  breiterer  Ringe,  so  darf  man  annehmen,  dafe  er 
zuerst  im  engen  Schlufs  gezogen,  dann  aber  lichter  gestellt  wurde. 
Wenn  derselbe  Jahresring  an  der  einen  Seite  breiter  als  an  der  andern 
ist,  so  muls  die  erstere  Seite  besser  emXhrt  sein  und  mehr  oder  zum 
wenigsten  Qppiger  entwickelte  Zweige  besessen  haben.  BSume,  die  am 
Saume  eines  Waldes  stehen,  bilden  bekanntlich  nach  der  freien  Seite 
mehr  Zweige,  ihre  Jahresringe  sind  deshalb  nach  dieser  Seite  hin  auch 
ungleich  breiter. 

Das  Holz  der  Stimme  mit  breiten  Jahresringen  ist  leichter  und 
weniger  fest,  als  dasjenige  mit  schmalen  Ringen,  weU  auf  ein  ge- 
gebenes FlXchenmafs  desselben  mehr  des  leichteren  Frtthlingsholzes 
als  im  andern  Falle  kommt  Die  im  Schlufs  gezogenen  BSume  haben 
sdunalere  Jahresringe  und  deshalb  ein  festeres  Bolz;  die  Fichte  im 
hohen  Gebirge  wichst  ungleich  langsamer  ab  m  der  Niederung,  ihr 
Bolz  ist  aber  dafür  um  so  schwerer. 

In  der  secundären  Rinde  der  Nadelholzer  und  vieler  anderer 
BSume  treten  unverfaolzte  oder  verholzte  Bastzellen  gruppen-  oder 
bflndelartig  auf  (Tilia,  Adansonia,  Bombax),  so  dafe  man  glauben 
konnte,  auch  sie  mfllsten  die  Grenze  einer  Waohsthumsperiode  be- 
zeichnen.   Meine  Untersudiungen  haben  mich  jedoch  eines  Anderen 
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belehrt;  es  eatstehen  nämlich  in  einerWachsthomsperiode  mehrere  solcher 
Bastzonen,  deren  Zahl  bei  derselben  Pftanze  tiberdies  nicht  in  jedem 
Jahre  und  in  jedem  Zweig  genau  dieselbe  bleibt ,  so  dafs  man  -durch 
sie  weder  das  Alter  noch  die  Lebensverhältnisse  eines  Baumes  er- 
fahren kann. 

Für  den  Bau  der  verschiedenen  Holzarten  hat  man  im  Wesent* 
liehen  Folgendes  zu  beachten:  1.  Das  Vorkommen  der  Geflfte  in 
denselben.  Allen  wahren  Nadelhölzern  fehlen  dieselben,  bei  Ephedra 
und  Gnetum  erscheinen  sie  zuerst,  und  sind  allen  Laubhttlzem  eigen. 
2.  Die  Anordnung  der  secundären  Markstrahlen,  ob  selbige  einerlei 
oder  verschiedener  Art  sind,  d.  h.  ob  breite  und  schmale  Markstrahleo 
neben  einander  vorkommen,  wie  bei  Quercus,  Fagus,  Grevillea,  Banksia, 
Bttttneria.  Einige  Bfiume  haben  nur  scheinbar  zweierlei  MarksUrahlen, 
indem  bestimmte  strahlenartig  angeordnete  Partieen  ihres  Hdzringes 
keine  6ei1(&e  besitzen  (Alnus,  Betula,  Carpinus  und  Corylus).  Bei 
Cinchona  succirubra  dagegen  sind  die  Markstrahlen  auf  dem  Tangenten- 
schnitt  bauchig  (mehrzellig),  verlaufen  aber  nach  beiden  Seiten  lang 
und  einzellig,  so  dafo  der  Querschnitt  scheinbar  breite  und  schmale 
Markstrahlen  anzeigt.  3.  Die  Breite  und  die  Länge  der  Markstrahlen. 
Schmale  Markstrahlen,  meist  nur  aus  einer  Zellenreihe  bestehend,  sind 
den  ächten  Coniferen  (den  Abietineen,  Cupressineen  und  den  Taxineen) 
eigen,  Ephedra  dagegen  hat  schon  breitere,  aus  2—3  Zellenreihen  ge- 
bildete Markstrahlen.  Einreihig  sind  dieselben  femer  bei  Salix,  Po- 
pulus,  Alnus,  Betula,  Carpinus,  Corylus,  Tilia,  Aesculus  und  Diospj- 
ros.  Blehrreihige  lange  Markstrahlen  findet  man  dagegen  bei  Acer, 
Fraxinus,  Ulmus,  Platanus,  Pjrus  und  Vitis,  ferner  bei  Ephedra  und 
bei  Gnetum.  Mehrreihige  und  kurze  Markstrahlen  finden  sich  bei 
Spartium,  Ulex,  überhaupt  bei  vielen  PapUionaceen.  Der  Verlauf  der 
Holzzellen  und  der  Gefälle  um  die  kurzen  breiten  Markstrahlen  wird 
natürlich  ehi  verschlungener,  so  beim  Mahagoni-,  Polysander-,  Cam- 
peche- und  Femambukholz ;  bei  langen  und  sehmalen  Markstrahlen 
dagegen  ist  der  Holzverlauf  nahebei  gerade;  derartige  HOlzer  spalten 
deshalb  leichter  und  glatter,  z.  B.  die  Abietineen.  Im  Allgemeinen 
sind  die  Markstrahlen  innerhalb  des  Holzringes  selbst  verholzt,  bei 
Mamillaria,  Opuntia,  jedoch  nur  im  Stamme,  desgleichen  bei  Cjcas 
und  Encephalartos  sind  sie  zartwandig  und  nicht  verholzt  Bei 
Quassia  Tuparupa  sind  die  Markstrahlen  wohl  noch  viermal  so  breit  als 
die  GefälsbündeltheUe,  welche  sie  von  einander  trennen.    4.  Das  Vor- 
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kommeii  von  HarzgSngen  oder  HarzzeUen  im  Holz.  Dasselbe  ist 
Qur  auf  die  Nadelholzer  und  zwar,  wie  es  sckeint,  auch  aar  auf  die 
Äbietineen  beschränkt,  wo  HarzgSnge  sowohl  senkrecht,  als  aoeh 
wagereebt,  d.  h.  in  besonderen,  etwas  breiteren,  Markstrahlen  yerlaafen. 
Die  Harzzellen  dagegen  sind  den  Cnpressineen  und  den  Taxineen 
eigen;  die  Tanne  (Abies  pectinata)  besitzt  ein  Holz,  dem  beide  fehlen; 
auch  Araucaria  hat  keine  HarzgSnge.  5.  Die  Gegenwart  eines  Holz- 
parenehjms,  welches  Stärkmehl  oder  andere  Kohlenhydrate  fOhil; 
es  findet  sich  hei  Quercos,  Fagns,  Aesculus ,  Vitis,  Pjrus  und  Malus 
und  zwar  hier  ohne  spiralige  Verdickung,  während  es  bei  Ubnus, 
partium  und  Ulex  mit  einer  solchen  erscheint.  Das  Holzparenchjm 
ist 9  wie  ich  nach  neueren  Untersuchungen  vermuthe,  bei  allen  Laub- 
holzern  vochanden,  oftmals  aber  nur  sehr  sparsam  vertreten  und  fiber- 
dies  bei  i^eichem  Grad  der  Verdickung  von  den  Holzzellen  auf  dem 
Qaerschnitt  nicht  zu  unterscheiden.  Wo  es  aber  weniger  verdickt  als 
die  Holzzelien  auAritt,  gewährt  seine  Anordnung,  vereinzelt,  gruppen- 
oder  bänderartig,  auf  dem  Querschnitt  sehr  entschiedene  Charaktere 
für  bestimmte  HOlzer.  Vereinzelt  erscheint  es  z.  B.  bei  den  Ericaceen 
(Erica  arborea,  Vaccinlum  padifol.,  Clethra  arbor);  bänderartig  dagegen 
bei  den  Leguminosen,  Proteaceen  u.  s.  w.  6.  Der  Bau  der  Gefäfse: 
a)  mit  einem  runden  Loch  in  der  Querwand  erscheinen  dieselben 
bei  Quercus,  Fagus,  Carpinus,  Juglans,  Aesculus,  Tilia,  Fraxinus,  Pynis 
und  Malus,  desgleichen  bei  Populus  und  Salix,  doch  scheinen  nicht 
alle  Weidenarten  bierin  übereinstimmend  gebaut  zu  sein.  —  Dieses  Vor- 
kommen ist  das  ungleich  häufigere,  b)  leiter förmig- durchbrochene 
Sdieidewände  zeigt  die  Querwand  bei  Betula,  Alnus,  Corjlus,  Plata- 
nos,  Mjrica,  Buxus,  Viburnum ,  Avicennia,  Vacciniam,  Clethra,  Visnea, 
Thea  und  Hex;  o)  eine  oder  zwei  Reihen  kleiner  runder  Jacher 
finden  sich  endlich  in  der  Querwand  von  Ephedra;  ähnliche  schein- 
bare Locher  zeigt  auch  die  schiefgestellte  Querwand  der  Rhizophora; 
d)  getüpfelte  Gefäfse  ohne  Spiralband  besitzen  Quercus,  Fagus,  Be- 
tola,  Salix,  Populus  und  die  Mehrzahl  der  Holzgewächse;  e)  getüpfehe 
Gefäfse  mit  deutlichem  Spiralband  finden  wir  dagegen  bei  Tilia, 
Prunus,  Carpinus,  Acer,  Aesculus,  Vaccinium  padifolium,  Visnea,  llex 
nnd  Ulex;  schwächer  ausgebildet  erscheint  dasselbe  bei  Fraxinus;  7.  Der 
Bau  der  Holzzellen:  a)  mit  einer  Tüpfelreihe;  das  SUmmholz 
aller  Nadel-  und  Laubbäume;  das  Wurzelholz  der  Nadelhölzer,  welches 
mdir  als  doppelt  so  breite  Holzzellen  besitzt,  zeigt  dagegen  2  bis 
IL  5 
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Flg.  117. 


4  Tttpfelreiheo.  Das  Stammholz  der  Arancarlen,  von  dem  maa 
früher  glaubte,  dafs  seine  Holzzellen  mehr  als  eine  TQpfelreihe  besllsen, 
ist  auch  nicht  anders  gebaut,  dagegen  hat  die  Wurzel  von  Arau- 
caria  brasüiensis  Holzzellen  mit  3  —  5  TOpfelreihen.  Der  TQpfelhof 
ist  bei  dem  Wurzelholz  der  Coniferen  breiter  als  im  Stammholz. 
b)  Ein  deutlich  entwickeltes  Spiralband  besitzt  die  Holzzelle  von 
Taxus  und  von  Vitis,  weniger  ausgeprägt  erscheint  dassefte  im  Herbst- 
holz vieler  Coniferen,  z.  B.  bei  Picea  vulgaris  und  bei  Larix  europaea. 
Bis  jetzt  besitzen  wir  leider  noch  wenig  vergleichende  Unter- 
suchungen ttber  den  Bau  der  Holzarten^),  es  dürfte  sonst  nicht  schwierig 
sein,  danach  zum  wenigsten  die  Gattung  oder  Familie  mikroskopisch 
sicher  zu  bestimmen,  ja,  in  manchen  Fällen  wOrde  man  sogar  die  Art 

(Specles)  anzugeben  vermögen. 
So  zeigen  z.B.  alle  von  mir 
untersuchten  lebten  Pinus- 
Arten  mit  2  oder  mehreren 
Nadeln  in  einer  gemeinsamen 

J^-J-y>3^^^  !  i      thttmlichen  höchst  zierKdien 

^®Ö^^^^-.^rv5  Verdickung   der  oberen  und 

Markstrahls,  itlr  die  Zellen* 
reihen  der  Mitte,  wo  die« 
selbe  fehlt,  sehr  grofse  Tttpfel 
(Fig.  117);  bei  Pinus  sUve- 
stris  und  P.  Pumilio  kommt 
auf  die  Breite  einer  Holzzelle 
in  der  Regel  nur  ein  Tttpfel, 
wahrend  bei  P.  Strobus  auf 
demselben  Raum  1  —  4  an* 
gleich  kleinere  Tttpfel  vorkommen,  und  bei  P.  canariensis  1  —  2 
Tttpfel  auHreten.     Fttr  die  Laubhttlzer  wttrde  die  Weite  der  Gefäfse, 

Fig.  117.  Radialer  Längsschoilt  durch  das  Holz  der  Kiefer  (Pinus  silvestris) 
h  FrtthliDgsholz,  d.  h.  HolzzeUen  im  Frühling  entstanden,  «.  s  Markstrahlzetten 
mit  eigenthttmlicher  Verdickung  ohne  greise  Tüpfel,  y.  y  Markstrahlzelkn  mit 
sehr  gro&en  Tüpfeln.  (200nial  vergrtjlsert.) 
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^)   GÖPPERT  und  Tb.  Hartio  haben  sehr  schStzenswerthe  Beitriige  fttr  die 
ABatomie  der  Holztrteo  geliefert 


Digitized  by  LjOOQIC 


f.  44.  •«  numm  im  iteotyledrata  67 

wdcbe  Innerhalb  ^^ewisser  Grenzen  eonstant  bleibt,  noch  sehr  gnte  An* 
haltspankte  für  die  Bestimmung  liefern.  —  Ich  hoffe  nächstens  an 
einem  andern  Orte  Hber  den  Ban  der  Holzarten  ausführlicher  reden 
zu  können. 

Die  maserige  Beschaffenheit  eines  Holzes  scheint  vorzugsweise 
durch  die  Bildung  vieler  Nebenknospen  bei  einander  veranlafst  zu 
werden.  Bei  der  Pappel  und  der  Rofskastanie  ist  an  Orten,  wo  Aeste 
genommen  wurden,  die  Bildung  staricer  Rindenwfillste,  die  reichlich 
Nebenkno^en  entwickeln,  sehr  gewöhnlich,  derartige  Rindenwttlste  aber 
sind  durch  Maserbildung  ausgezeichnet.  Dieselbe  wird  hier  durdi  den 
geschlungenen  Verlauf  der  HolzbOndel  um  die  Zweige  hervorgerufen. 
Sehr  alte  BSume  bilden  dagegen  sogar  am  glatten  Stamm  ein  mase« 
riges  Holz.  Ich  sah  uralte  400— 600jährige  Tannen  (auf  dem  Wurzel- 
berg  bei  Katzhütte  am  Thüringer  Wald),  desgleichen  Überwallte  Stocke 
200—  SOOjähriger  Fichten  (im  Forstrevier  Sachsenried  bei  Kaufbenren 
in  Bajem),  ferner  einen  mehr  als  400jährigen  Kastanienbaum  (in  der 
Quinta  do  Til  zu  Funcbul  auf  Madeira)  deren  letzte  Holzbildungen 
wunderschone  Masern  zeigten.  Der  vielfach  verschlungene  Holzveriauf 
mufs  hier  einer  Abnahme  im  Wachsthum  durch  das  Alter  oder  den 
Mangel  der  Blätter  zugeschrieben  werden.  Auch  die  sogenannten 
Säumaugen,  Knospen,  welche  in  der  Rinde  des  Baumes  verbleiben, 
sich  wenig  veriängem  und  keine  Blätter  ausbilden,  deren  Stammtheil 
sich  aber  alljähriich  verdickt,  so  dafs  aus  ihnen  kleinere  oder  grOfsere 
Holzkugeln,  die  in  der  Rinde  stecken,  hervorgehen  (bei  der  Buche, 
der  Kastanie,  der  Linde  und  der  Pappel)  haben  ein  sehr  maseriges 
Holz.  Sie  besitzen  wie  die  Oberwallten  Stocke  alter  Tannen  und  Fichten 
keine  Blätter;  auch  die  alten  Tannen  des  Wnrzdberges  sind  zum  Theil 
gipfeldflrre,  oder  doch  nur  schwach  belaubt,  ebenso  die  besprochene 
Kastanie  zu  FuncheL  Es  scheint  danach  als  ob  zunächst  der  Mangel 
einer  Ernährung  durch  Blätter  diese  Veränderung  im  Bau  des  Holzes 
hervorriefe.  Das  maserige  Holz  ist  sehr  fest,  denn  da  der  Baum  keine 
oder  nur  wenig  Zweige  und  Blätter  zu  ernähren  hat,  so  sind  auch 
die  im  FrOhling  entstandenen  Zellen  schmaler  und  stärker  verholzt, 
die  Jahresringe  aber  sind  nur  schmal  und  schwach  markirt. 

Das  Gewicht,  sowie  die  Härte  und  Festigkeit  der  HOlzer  ist  zum 
Tlieü  durch  ihren  Bau,  d.  h.  durch  die  Ausbildungsweise  ihrer  Zellen 
bedhugt.  Der  Verdickungsgrad  der  Holzzellen,  das  häufigere  oder 
sdtenere  Vorkommen  der  Gefälse  und  die  Weite  derselben,  desgleichen 

5» 

Digitized  by  LjOOQIC 


69  $.  44.  Bar  SOiui  d«r  MMftiledfMa. 

die  BeftchaffeDheit  des  Holzparenchyms  und  der  Markstrahlen  sind  hi^ 
marsgebend.  Es  giebt  danach  HOlzer  von  grofser  Leichtigkeit  (AnoDa, 
Erjlhrina,  Aeschinomene  paludosa,  Carica  Papaja),  welche  meistens  aas 
sehr  dünnwandigem  Holzparenchjm  bestehen,  und  wieder  andere 
'von  hohem  specifischem  Gewicht,  die  im  Wasser  untersinken  (Brost- 
mum  gaianense,  bei  dem  sogar  die  nur  sparsam  vorhandenen  Gefäfse 
wieder  mit  stark  verholzten  Zellen  ausgefüllt  sind.) 

Aber  auch  die  chemische  Beschaffenheit  des  Holzes  ist  nach  der 
Pflanzenart,  ja  sogar  nach  dem  Standort  und  nach  dem  Alter  ver- 
schieden. Die  Holzzellen  der  Kiefer  verhalten  sich  zu  SSurea  etwas 
anders  als  diejenigen  der  Fichte  (Bd.  1.  p.  126);  das  Holz  der  Buche 
ist  spröde,  während  dasjenige  der  Eiche  zähe  ist.  Das  Holzparenchjm 
und  die  Markstrahlzellen  der  Eiche,  der  Buche,  der  Ulme  und  des 
Weinstocks  enthalten  Stärkmehl,  bei  den  FarbhOlzern,  Campeche-  und 
Fernambucholz  dagegen  sind  Farbstoffe  in  ihnen  vorhanden ;  die  Mark- 
strahlen des  Buchsbaumes  umschliefsen  grofse  Kristalle.  —  Das  Holz 
der  Kiefer  ist  auf  trockenem  Boden  iester  und  harzreicher,  als  auf 
einem  nassen  Grunde,  ja  das  Holz  der  Tanne  eines  bestimmten  Wald- 
bestandes ist  oftmals  fUr  gewisse  Zwecke,  z.  B.  zur  Gewinnung  zarter 
Platten  für  die  Schachtelmacher,  geeigneter  als  dasjenige  eines  ande- 
ren Standortes.  —  Das  ältere  Holz,  oder  das  Kernholz,  eines  alten 
Stammes  ist  häufig  schon  durch  seine  dunklere  Färbung  von  dem  jfln- 
geren  Holz  verschieden.  Das  junge  Ebenholz  (Diospjros  Ebenum)  ist 
gelblich  weifs,  erst  mit  dem  Alter  wird  es  schwarz,  weil  sich  im 
Innern  seiner  Holz-  und  Gefäfszellen  eine  schwarze  Masse  ablagert, 
welche  wahrscheinlich  durch  langsame  Verkohlung  der  innersten  nicht 
verholzten  Verdickungsschicht  dieser  Zellen  (Bd.  1.  p.  245)  entsteht,  da 
sogar  alle  Porenkanäle  mit  ihr  erfüllt  sind.  Das  Holz  der  schwarz 
und  weifs  geflammten  Billardstöcke  (eine  Acacienart)  zeigt  dasselbe. 
Das  schwarze  Kernholz  des  Tilbaumes  (Oreodaphne  foetens)  auf  Ma- 
deira und  den  Canaren  ist  dagegen  durch  seine  ganze  Masse  braun 
gefärbt,  es  verbreitet  frisch  einen  bliebst  widerwärtigen  fauligen  Ge- 
ruch, das  frische  Holz  junger  Zweige  dagegen  ist  färb-  und  geruchlos. 
Ich  vermulhe  deshalb,  dafs  die  dunkele  Färbung  des  Kernbolzes  überall 
auf  einer  chemischen  Veränderung  im  Innern  der  ZeUen  beruht;  Moldrr 
bat  in  demselben  Ulminsäure  aufgefunden.  ^  Die  gröfsere  Härte  des 
Kernbolzes  mag  nun  zum  Theil  auf  dem  allmäligen  Austrocknen  seiner 
Zellen  beruhen,  denn  jedes   trockene  Holz  ist  härter  als  das  nasse 
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Holz;  zam  Theil  mag  es  aber  auch  einer  Durch Mnkang  mit  Harz» 
bei  dea  Nadelbäumen ,  z.  B.  bei  Pinns  canariensis,  wo  sowohl  die  Mark« 
fttrahlzdlen  als  auch  die  Holzzellen  mit  Harz  angefeilt  sind,  oder  einer 
ebemisehen  Veränderung  des  Holzstoffes  durch  das  Alter  zuzuschreiben 
sein;  so  soll  nach  Bechstbin  das  vor  mehreren  hundert  Jahren  zu 
Bauten  verwendete  Holz  der  Tanne  bisweilen  knochenhart  erscheinen, 
wie  dasselbe  vom  Eichenholz  versunkener  Schiffe  bekannt  ist^). 

Endlich  sind  auch  Einlagerungen  mineralischer  Stoffe  auf  die 
Härte  und  Dauerhaftigkeit  der  Hölzer  von  Einflufs.  So  enthält  das 
zum  Schlfl^bau  so  geschätzte  Teekholz  (Tectona  grandis)  viel  Kiesel- 
sflure, welche  entweder  formlos,  in  den  Markstrahlen,  oder  die  Gestalt 
der  Zellen  annehmend,  in  den  GeföCsen,  vortcommt  Andere  Holzartea 
hinterlassen  wieder  beim  Verbrennen  ein  ziemlich  vollständiges  Kreide- 
skelett  (Brosimum  guianense). 

Während  der  Bau  des  Holzes  sich  in  seinen  anatomischen  Ver- 
hältnissen mit  dem  Alter  der  Pflanze  nicht  wesentlich  verändert,  so 
dals  der  erste  Jahresring  nicht  anders  gebaut  ist  als  die  folgenden, 
zeigt  die  Rinde  nach  dem  Alter  des  Stanunes  oder  Zweiges  oft  wesent-« 
liehe  Verschiedenheiten;  man  muls  deshalb  junge  und  ältere  Stamm- 
theile  vergleichend  untersuchen.  Ueber  den  anatomischen  Bau  der 
Rinde  haben  insbesondere  H.  v.  Mohl^),  Habtig')  und  in  der  neuesten 
Zeit  Hanstzin^)  schOne  Untersuchungen  geliefert,  ich  selbst  habe  ver- 
gleichend die  Rinde  unserer  Waldbäume  untersucht,  gestehe  al)er  mit 
y.  MoHL  sehr  gern ,  dafs .  unsere  Kenntnifs  vom  Bau  der  Rinde  noch 
höchst  mangelhaft  ist 

Fllr  die  R  i  n  d  e  hat  man  zunächst  zwei  Theile  zu  unterscheiden : 

1.  Die  ursprüngliche  oder  primäre  Rinde,  welche  ohneZu^ 
thon  des  Verdickungsringes  entstanden  ist,  und  welche  anfänglich  von 
einer  weichen  Oberhaut  (Epidermis),  welche  häufig  Spaltöffnungen  und 
Haare  besitzt,  bekleidet  wird.  Dieselbe  ist  jedem  ganz  jungen  Stamm, 
desgleichen  jedem  jungen  Zweige  eigen,  sie  bleibt  aber  nicht  bei  allen 
Pflanzen,  wird  vielmehr  häufig  schon  in  den  ersten  Jahren  durch 
Korkbildung  unter  ihr  als  Borke  abgeworfen.  Noch  häufiger  stirbt  ihre 
Oberhaut    durch  Bildung    einer  Korkart  unter  ihr  schon  im  ersten 


I)  Eine  ausführlichere  Besprechang  der  Holz-  und  Riodearten,  ihres  Baues 
md  ihrer  Eigen thUmlicbkeiten  findet  man  in  nfieinem  Baum  p.  193  —  244. 
*)  V.  MoHL,  vermischte  Schriften  p.  221,  ferner  Bot  Ztg.  1855.  p.  873. 
•)  Th.  Hartig,  Naturgeschichte  der  Holzgewächse. 
*)  Hanstbin,  Bau  und  Entwiekelung  der  Baumrinde.   Berlin  1853. 
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LebeBsjahre  ab,  so  bei  unseren  Nadelhölzern,  wo  4ie  Peridermaschiclit 
(Bd.  1.  p.  292)  nicht  unmittelbar  unter  der  Oberhaut,  sondern  etwas 
tiefer  im  Gewebe  aultritt,  desgleichen  bei  unseren  LaubhSlzem,  wo 
dieselbe  in  der  Regel  unmittelbar  unter  der  Oberhaut  erscheint  und 
deshalb  nur  diese  verloren  geht  Bei  Viscum  album  bleibt  dagegoii 
nicht  allein  die  primKre  Rinde,  sondern  auch  die  Oberhaut  derselben 
für  die  ganze  Lebensdauer  der  Pflanze;  auch  bei  Ilex  aqnifc^um,  bei 
Opuntia  und  den  blattlosen  Euphorbien  erhalten  sich  beide  sehr  lange. 
In  diesem  Falle  wSehst  die  primIre  Rinde  und  deren  Oberhaut  durch 
Zellenvermehrung  und  Zellenausdehnung  proportional  der  Verdickung 
des  Stammes.  Die  Markstrahlen  durchsetzen  die  primMre  Rinde  nie- 
mals; sie  besteht  aus  Parenchjmzellen,  welche  aber  nach  den  Pflanzen 
in  verschiedenen  Modificationen  auftreten.  So  findet  man  namentlich 
bei  krautartigen  Pflanzen  in  der  primären  Rinde  CoUenohjm  (Bd.  1. 
p.  194)  (bei  Rheum,  Mamillaria,  Opuntia),  ferner  dickwandige  verholzte 
Zellen  (bei  vielen  Cindiona -.Arten),  ja  sogar  lange  dickwandige  und 
verholzte  Zellen,  welche  den  Bastzdlen  sehr  ähnlich  sind  (bei  Ephedra). 
Im  primären  Theil  der  Rinde  liegen  auch  die  Harzgänge  (bei  den  Nadel- 
hölzern und  bei  Mjrsine  canariensis),  welche  nur  bei  wenig  Pflanzen 
auch  in  der  secundären  Rinde  auftreten  (Larix  europaea).  Das  dttnn- 
wandige  Parenchjm  der  primären  Rinde  enthflt  in  der  Regel  Nah- 
ruogsstoffe,  als  Stärkmehl  u.  s.  w.,  auch  ist,  wenigstens  so  lange  die 
Oberhaut  verbleibt,  immer  Blattgrfln  entweder  als  Ueberzng  der  Stärk- 
mehlkOrner  oder  fom^os  vorhanden,  desgleichen  finden  sich  häufig 
Krjstalle. 

2.  Die  nachgebildete  oder  secundäre  Rinde,  welche  dem 
Basttheil  der  Gel^bündel  ihr  EnUtehen  verdankt  und  die  deshalb 
gleich  dem  Holztheil  der  GefiÜsbOndel,  und  zwar  in  derselben  Weise, 
von  Markstrahlen  dnrdisetzt  wird  und  die  Bastzellen,  SiebrOhren  und 
das  Bastparenehym  enthält,  deren  Anordnung  in  der  secundären  Rinde 
nach  den  Pflanzen  verschieden  ist.  Leider  sind  manche  Verhältnisse 
der  Rinde  noch  sehr  wenig  au%eklärt,  auch  bietet  die  Untersuchung 
hier  vielerlei  Schwierigkeiten,  so  dafs  ich  mich  in  dem  Folgenden 
nur  auf  das  als  sidier  Bekannte  beschränken  und  danach  den  allge- 
meinen Bau  der  Rinde  näher  beschreiben  werde.  Ueber  die  SiebrOhren, 
welche  erst  durch  Haetio  und  v.  Mohl  bekannt  sind,  desgleichen  über 
das  Bastparenchjm  habe  ich  selbst  noch  zu  wenig  Erfahrung,  auch 
ist  es  noch  gar  nicht  bdLannt,  ob  diese  Theüe  beim  Alter  der  Rinde 
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VerSndeniQgeD  eingeheiiy  wlihrend  doeh  sicher  bei  vielen  Pflanzen  die 
alte  Rinde  von  der  jungen  ganz  verschieden  ist,  indem  in  der  ersteren 
Zdlenfonnen  auftreten,  welche  in  der  letzteren  fehlen. 

Die  seeundSre  Rinde  wSchst  al^ährlich  gleich  dem  Holzring,  sie 
wird  deshalb,  wenn  ihre  äuüseren,  älteren,  Schichten  nicht  abgeworfen 
werden,  alljährlich  dicker.  Der  Xufsere  Theil  der  lebendigen  Rinde 
eothSh  nicht  selten  Blattgrün;  anlserdem  findet  man  in  den  filark* 
strahlen  and  im  Bastparenchjm  desselben  namentlich  zur  Herbstzeit, 
bei  den  mebten  Pflanzen  StSrtmehl  in  reichlicher  Menge,  Krjstalle 
erseheinen  fast  immer  und  oft  in  bedeutender  Menge  in  der  anmittel« 
baren  Nähe  der  Bastzellen,  die  Wand  des  Parenchjms  selbst  enthält 
mehr  oder  weniger  Gerbstoff,  weshalb  die  Rinde  vieler  Pflanzen  zum 
6eri>en  verwendet  wird.  Nur  die  Lerche  bildet  Harzgruben  in  der 
steoadären  Rinde.   Bei  Petraea  und  MoquHea  verkieseln  die  Zellen. 

Die  Gegenwart  eines  Periderma  (Bd.  1.  p.  293)  bedingt  die 
glatte  Beschaffenheit  der  Rinde.  So  lange  dieselbe  unter  seinem  Schutz 
fortlebt,  zeigt  der  Stamm  keine  Risse,  denn  Periderma  und  ältere, 
äulsere  Rinde  wachsen  mit  einander  weiter  (Fagus,  Carpinus  und  Ficus 
Cariea,  desgleichen  in  einem  besdiränkteren  Grade  auch  Abies  pecti- 
nata).  Wo  ein  Ast  vom  Stamme  abgeht  erscheint  in  solchem  Falle 
eine  Rindennarbe,  welche  bei  der  Buche  und  Tanne  ein  stumpfwink* 
ligee,  bei  der  Birke  dagegen  ein  mehr  spitzwinkliges  gleichschenkliges 
Dreieck  bildet,  was  von  der  Tracht  der  Zweige  abhängig  ist  und  das 
Fortwaehsen  des  Periderma  mit  der  Rinde  beweist.  Allein  die  Mehr- 
zahl der  Bäome  behält  nur  ftir  eine  gewisse  Reihe  von  Jahren  eine 
glatu  Rinde,  später  entsteht  durch  Periderma  oder  Korkbildung  im 
lunem  derselben  Borke  (rhjtidoma),  und  mit  dem  Auftreten  derselben 
gewinnt  der  Stamm  eine  zerrissene  abgestorbene  Aulsenrinde.  Nach 
der  Art  des  Korkes,  welcher  die  Rinde  bekleidet,  oder  welcher  in  ihr 
die  Bildung  der  Borke  veranlalst,  richtet  sich  Überhaupt  das  Aus- 
sehen der  Rinde.  Bedeckt  ein  von  aufsen  her  allmälig  absterbender 
and  sich  von  Innen  her  eben  so  aUmälig  nachbildender  Lederkork  die 
Rinde,  so  bleibt  dieselbe  immer  glatt  (Fagus,  Carpinus,  Ficus  Cariea, 
Abies  pectinata),  wechseln  dagegen  im  Lederkork  selbst  stark  ver- 
dickte mit  schwach  verdickten  Schichte,  so  blättert  das  Periderma 
ab  (Beiula,  Prunus  Cerasus).  Wenn  nun  ein  derartiger  Lederkork  in 
das  Innere  der  Rinde  eindringt,  so  lOsen  sich  Borkenschichten  vom 
Stamme  (Pinus  silvestris,  Platanus  orieotalis,  Psidium  pomiferum,  Ar- 
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butas  canariensis).  Die  Gestalt  dieser  Borkenschappen  richtet  sieh 
wieder  nach  der  Weise,  in  welcher  die  Periderma-Biidang  eintritt; 
so  sind  dieselben  bei  der  Kiefer  dnrch  einen  Peridermarand  geflügelt 
Der  Kork  der  Korkeiche  und  der  Korkbäume  Oberhaupt,  welcher  ebenfalls 
schichtenweise  fortw9chst,  blättert  dagegen  nicht  ab,  weil  der  Gegen- 
satz und  Grad  der  Verdickung  hier  ein  ungleich  geringerer  ist  und 
Überdies  die  Zellen  selbst  hier  sehr  elastisch  sind  ^).  Die  Eiche,  Weide, 
Pappel,  Erle  u.  s.  w.,  denen,  wenigstens  im  Alter,  eine  stark  zerris« 
sene  Rinde  eigen  ist,  werfen  keine  Borkenschuppen  ab.  Die  Borke 
ist  ftir  sich  selbst  todt,  ihre  leeren  Zellen  sind  vertrocknet,  sie  ent^ 
halt  dagegen  alle  Elemente,  die  Bastzellen  u.  s.  w.,  wdche  in  dem  Rinde- 
theil,  aus  dem  sie  entstanden  ist,  vorhanden  waren.  Dieselbe  Baum- 
art bildet  nach  dem  Individuum  bisweilen  früher  und  bisweilen  später 
Borke;  man  sieht  im  Walde  neben  einander  Tannen  gleichen  Alters^ 
die  einen  mit  stark  zerrissener  Rinde,  die  anderen  dagegen  mit  durch- 
aus glattem  Stamme.  Der  Holzhauer  unterscheidet  die  glatten  Stämme 
als  Glastannen.  —  Diejenigen  Rinden,  welche  Borke  bilden,  verdicken 
sich,  wie  es  scheint,  ungleich  stärker  als  solche,  welche  Air  die  ganze 
Lebensdauer  durch  alle  ihre  Theile  thätig  bleiben ;  die  Fortbildung  der 
Buchenrinde  steht  mit  dem  Wachsthum  des  Holzes  in  keinem  Ver- 
hältnifs,  auch  die  Tanne  bildet  nur  eine  verhältnilsmälsig  schwache 
Rinde,  bei  der  Kiefer  dagegen,  welche  reichlich  Borke  erzeugt  und 
abwirft,  ist  die  Rindenbildung  ungleich  stärker. 

Fassen  wjr  jetzt  die  anatomisch -physiologischen  Verhältnisse 
zusammen,  so  erhalten  wir  1.  Rinden  ohne  Borkenbildung:  Viscam, 
Hex  aquifolium,  hier  bleibt  sogar  die  Oberhaut,  welche  bei  den  fol- 
genden abgestorben  ist,  Fagus,  Carpinus,  Quercus  Suber,  Acer  cam- 
pestre,  Viburum  LanUna,  Ficus  Carica.  2.  Rinden  mit  Boilcenbildung» 
a)  dieselbe  erfolgt  schon  im  zweiten  Jahre  bei  Vitis,  h)  nach  10  bis 
30  Jahren  bei  Salix,  Populus,  Quercus  Robur,  Alnus  u.  s.  w.,  c)  nach 
50  oder  100  Jahren  bei  Abies  pectinata.  3.  Rinden  mit  glattem  Leder- 
kork bedeckt,  a)  derselbe  nicht  abblätternd,  Fagus,  Carpinus,  Abies, 
Ficus  Carica,  Alnus,  Quercus  Robur,  Sorbus  aucuparia,  jedoch  bei  den 
drei  letztgenannten  Bäumeu  nur  ftlr  die  ersten  10—30  Jahre,  h)  der- 
selbe in  Schichten  abblätternd,  Betula  und  Prunus  Cerasus.    4.  Riu- 


^)  Iq  Portofid  und  Spanien  schält  man  die  Korkeiche  alle  3—5  Jahr,  der 
Kork  erneuert  sich  von  innen  her  und  man  achtet  deshalb  zunächst  darauf,  dafs 
seine  innerste  fortbildende  Schicht  auf  der  Rinde  unvericlzt  bleÄt. 
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den  von  etaem  liMigen  Kork  bedeckt,  Quercas  Suber,  Dlmns  snberosay 
Acer  campestre.  5.  Rinden  mit  rissiger  Borke,  a)  diesdbe  schuppenartig 
abblätternd,  die  Schuppen  bei  Pinus  süvestrb  mit  geflügeltem  Rande,  bei 
PUtanns  orientalis,Psidium  pomifenim  ungeflOgelt,  b)  dieselbe  in  unregel- 
mlTsigen  Fetzen  abblätternd,  Vitb,  Lonicera,  Juniperas,  Taxus,  Wel- 
Uogtonia,  c)  dieselbe  nicht  abblätternd,  sondern  am  Stamm  verblei^ 
iMnd,  Qnercus  Robur,  Popnlns,  Salix,  Picea,  Larix  u.  s.  w.  6.  Rinden, 
weiche  nur  einmal,  nämlich  im  ersten  Lebensjalire,  yerholzte  Bast- 
stUen  bilden,  Fagua,  Betnla,  Platanus,  Viscum  und  die  Menilpermeen. 
7.  Rinden,  welche  auch  später  verholzten  Bast  nachbilden,  a)  die 
Baatbfldnng  vom  zweiten  Jahre  ab  auf  bestimmte  Stellen  beschränJd:, 
Alnus  und  Corylus,  b)  mit  unbeschränkter  Bastbildung,  Jun^erus» 
Cupressus,  Taxus,  Podocarpus,  Wdlingtonia,  wo  die  verholzten  Bast- 
tellen  in  einfachen  Reihen  auftreten,  oder  in  Gruppen  reihenartig 
angeordnet  sind,  bei  Salix,  Populos^  Tilia,  Adansania,  Bombax,  Quer- 
eus,  Carpinus,  Fraxinus  u.  s.  w.  8.  Rinden,  welchen  wenigstens  f)lr 
die  ersten  Lebensjahre  verholzte  Bastzellen  fehlen,  wo  aber  lang- 
gestreckte, unverholzte  Zellen  mit  Siebporen  (SiebrOhren),  in  Gruppen 
angeordnet,  deren  Stdle  vertreten,  Piniu,  Abies,  Picea,  Larix.  9.  Rin- 
den, welche  in  ihren  äkeren  Theilen  verholzte  langgestreckte  und  bis- 
weilen verzweigte  Zellen  besitzen,  welche  ich,  da  sie  erst  später  ent- 
stehen, secundäre  Bastzellen  genannt  habe,  Abies,  Larix,   Pereskia. 

10.  Rinden  mit  sTtai^  verholzten  Parenchjmzellen,  Fagus,  Carpinus, 
Platanus,   Acer,   Betula,    Alnus,   Aesculus    und  Viburcum  Lantana. 

11.  Rinden  ohne  veriiolztes  Parenchym,  Tilia,  Populus,  Salix.  12.  Rin- 
den mit  Harzgängen  im  primären  Thtil  derselben :  Abies,  Pinus,  Picea 
und  Larix,  Mjrsine  canariensis;  bei  Larix  bilden  sich  auch  später 
Harzgruben  im  seeundären  Theil  der  Rinde  nach.  13.  Rinden  mit 
Gummigängen  (Opuntia). 

Alles  was  Ich  bisher  über  das  Dickenwachsthum  der  Dicotj- 
ledonen  gesagt  habe,  gilt  zunächst  fiär  die  Pflanzen  mit  verholztem 
Stamm,  welche  man  wohl  mit  Recht  als  Typus  derselben  hin- 
stellen darf,  weil  bei  den  krautartigen  Gewächsen  die  normale  Aus- 
bildung der  Anlage  nach  vorhandener  Theile,  z.  B.  der  Holzzellen, 
häufig  unterbleibt;  doch  gestehe  ich  gern,  dafs  mir  dieselben  we- 
niger als  die  Gewächse  mit  verholztem  Stengel  bekannt  sind.  Im 
saftigen  Stamm  der  Balsamina-  und  Urtica -Arten,  desgleichen  bei 
Viola  und  bei  den  Cucurbitaceen  finde  ich  immer  die  necmale  Anord- 
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nung  wieder,  dagegen  hat  C.  Vaupkll^)  Dir  das  Wadisthnm  der  Rht- 
zome  von  Primnla,  Begonia,  Anemone,  Pulmonaria  u.  s.  w.  interessante 
Abweichungen  angegeben.  Das  Rhizom  der  Primula  auricula  hat  nach 
ihm  serstreute  GefärsbUndel ,  welche  die  Gei^e  in  der  Mitte,  das 
Cambium  aber  im  Umkreis  besitzen.  Die  Rhizome  monocotyledoner 
Pflanzen  haben,  wie  mir  längst  bekannt  ist  (Bd.  2.  p.48)  ebenfalls 
einen  vom  überirdischen  Stengel  mehr  oder  weniger  verschiedenen,  der 
Wurzel  entsprechenden  Bau;  es  kann  deshalb  nicht  sehr  befremden, 
dafs  auch  der  Wurzelstock  der  Dicptjledonen  in  seinem  Bau  vom 
Stengel  abweicht  und  wie  Vaofbll  angegeben  hat,  mebtens  Geillls- 
bttndel  ohne  eigentliche  Bastzellen  besitzt,  wie  dies  auch  bei  der  Worzd 
der  Dicotjledonen  häufig  der  Fall  ist. 

Fig.  118,  Ein  vom  allgemeinen  dicotjledonen Wachs- 

thum  etwas  abweichendes  VerfaXltnifs  zeigt 
auch  der  Stamm  von  Arceuthobium  (Fig.  1 18). 
Hier  sind  nimlich  4  getrennte  Gefirlsbttndel 
vorhanden,  welche  sich  niemals,  wie  bei 
Viscum  albom,  zu  einem  geschlossenen  Holz* 
ring  vereinigen;  die  beiden  kleinen  Bfindel 
(x)  gehen  zu  den  Blättern  (h),  die  beiden 
grOfseren  (y)  dagegen  vereinigen  sidi  am 
Ende  des  StengelgUedes  und  treten  darauf 
als  4  Bttndel  wieder  aufeinander.  Die  6e> 
f^lsbOndel  selbst  sind  normal  gebaut,  ihr 
Cambium  liegt  zwischen  dem  HolzkOrper 
und  dem  nur  wenig  entwickelten  Basttheil, 
die  grolsen  Bttndel  haben  secundäre  Marie« 
strahlen.  Die  einzelnen  Stengel^eder  scheinen 

Fig.  118.  Arceuthobium  (früher  Viscum)  Oxycedri.  Ä  kleiner  Theil 
der  Pflanze,  i,  ii,  m  auf  etnander  folgende  Stengelglieder,  a  ein  Sehuppenblatt 
von  oben  gesehen,  b  ein  anderes  des  folgenden  Stengelgliedes  von  der  Seite  (die 
Blätter  [zwei]  sind  gegenständig).  B  Dieselbe  Figur  ab  Längsschnitt  C  ein 
Querschnitt  durch  das  Stengelglied  i.  D  Querschnitt  durch  das  Stengelglied  ii. 
Die  beiden  groCsen  mit  y  bezeichneten  GeräfsbUndel  vereinigen  sich  am  Ende 
jedes  Stengelgliedes,  indem  sie  zwei  kleinere  Bündel  (x)  abgeben,  welche  in  (Be 
beiden  Blätter  veriaofen;  da  sich  nun  die  Blätter  jedes  folgenden  StengelgUedes 
mit  den  vorhergehenden  kreuzen,  so  wechselt  auch  die  Stellung  der  Gef  älsbOndel 
mit  jedem  Stengelgliede.   (A  4  mal,  B,  Cu,B  12  mal  vergröCsert.) 

^)  C.  VauphU;  über  das  Wachsäinm  der  dtcotylcdonen  Rhizome.  Leipzig  1855. 
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sieh  spiter  nicht  mehr  zu  yerdioken ,  zom  wenigsten  sind  die  untersten 
Glieder  einer  ans  8  —  12  Internodlen  bestehenden  Pflanze  nur  wenig 
stSrker  als  die  jüngsten  Stengelglieder  derselben. 

AUe  Stengel,  welche  den  GrXsern  ähnlich ,  sogenannte  Gelenk-- 
knoten  oder  Anschwellungen  an  denjenigen  Orten,  wo  ein  Blatt  abgeht, 
besitzen,  als  Balsamina,  Impatiras,  Solanum  tuberosum  u.  s.  w.,  mochten 
vielleicht  an  diesem  Orte  eine  ähnliche  Vereinigung  der  GefälsbOndel 
als  bei  Arceuthobium  besitzen.  Bei  Yiscum  album  ist  das  Ende  jedes 
Stengelgiiedes  dem  Knoten  entsprechend,  schwächer  verholzt,  daher 
brechen  hier  die  flbrigens  sehr  zähen  Zweige  leicht  von  einander.  Eine 
Saftverbindung  in  wagrechter  Richtung  durch  das  Marie  zum  Nutzes 
der  Blätter,  findet  aber  sicher  vielfach  statt,  z.  B.  bei  Ficus  Carica, 
wo  das  Mark  junger  Zweige  bänderartig  von  einem  saftreichen  Ge- 
webe durchzogen  ist,  das  mit  einem  ähnlichen  Gewebe  an  der  Mark- 
scheide in  Verbindung  steht,  ferner  bei  den  Gewächsen  mit  hohlem 
Stengel,  Carlea  Papa  ja,  Poiosettia  u.s.  w.,  wo,  den  Blättern  entsprechend, 
eine  Scheidewand  und  damit  eine  ähnliche  Saftverbindung  bleibt  Ver- 
gleichende Untersuchungen  des  Stammes  der  krautartigen  Gewächse 
mad  namentlich  der  Wasserpflanzen,  wären  gewil^  sehr  zu  wQnschen; 
denn  gerade  diese  Pflanzen  werden  vermuthlidi  noch  mancherlei,  durch 
ihre  Lebensweise  bedingte  Abweichungen  vom  allgemeinen  Bau  be- 
sitzen. Bei  Hippnris  vulgaris  ist  ein  geschlossener  GefärsbOndelring 
und  eine  von  sehr  regdmälslg  gestellten  Lufträumen  durchbrochene 
primäre  Rinde  vorhanden. 

Was  itar  den  Stamm  und  für  die  Wurzel  im  Allgemeinen  gilt, 
findet  auch  bei  den  Dicotjledonen  seine  Anwendung.  Da  das  Längs- 
wachsthum  eines  jeden  Stammes  unter  der  Terminalknospe  durch 
Bildung  neuer  Internodlen  und  Verlängerung  dersdben  erfiilgt,  aber, 
wie  überall,  mit  dem  Absterben  oder  mit  einer  wesentlichen  Ver- 
änderung dtt  Endknospe  aufhört,  so  lassen  sich  auch  hieraus,  nach 
dem  Grade  und  nach  der  Welse  der  Verdickung  und  der  Knospenbil- 
dung alle  wesentlicfaen  Form  Verschiedenheiten  des  dicotjledonen  Stam- 
mes erklären.  Wenn  die  Terminalknospe  des  Hauptstammes  lange 
als  solche  verbleibt,  so  wächst  der  Stamm  gerade  aufwärts  (Abies, 
PInus,  Populus).  Die  Anordnung,  in  welcher  die  Zweige  entstehen, 
wie  sie  sich  wieder  verzweigen,  welche  Richtung  sie  anfangs  an- 
nehmen und  wie  sie  sich  späterhin  tragen,  bedingt  zunächst  den 
Habitus  der  Pflanze,  welcher  bei  den  Bäumen  häufig  durch  die  Art, 
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in  der  sie  gezogen  werden,  verändert  wird.  Ein  in  dichten  Wald- 
besUEnden  wachsender  Baum  hat  belcanntlich  eine  ganz  andere  Tracht 
als  ein,  auf  einem  freien  Raum  wachsender  Banm  derselben  Art.  Im 
•geschlossenen  Bestand  streben  der  Stamm  und  dessen  Zweige  nach 
oben,  die  unteren  Aeste  sterben  ab,  der  Banm  macht  sich  astrein. 
Die  Kiefer  eines  Waldrandes  hat  an  der  einen  Seite  die  Tracht  des 
einen,  an  der  anderen  dagegen  die  Tracht  des  anderen  Standortes.  — 
Nach  der  Länge  der  Stengelglieder  und  nach  der  Zahl  derselben,  welch« 
nach  dem  Alter  der  Pflanze  verschieden  sein  kann,  richtet  sich  auch 
die  Länge  des  Stammes  und  der  Zweige;  schon  die  Palmen  zeigen,  dafs 
bei  einigen  die  ältesten,  bei  anderen  die  jOnsten  Stengelglieder  länger 
sind.  Wenn  die  Terminalknospe  zur  Blllthe  wird  (bei  Viscum),  oder 
wenn  sie  verkttmmert,  oder  absichtlich  genommen  wird,  so  wächst 
der  Hauptstamm  nicht  mehr  in  die  Länge,  er  wird  alsdann  bei  unseren 
Bäumen,  so  namentlich  bei  Pinus  silvestris,  bei  Abies  pectinata  und  bei 
Picea  vulgaris,  durch  einen  benachbarten  Seitenast,  der  jetzt  den 
Charakter  des  Haupttnebes  annimmt,  ersetzt;  bei  anderen»  z.  B.  bei 
der  geköpften  Weide,  bilden  sich  dagegen  statt  seiner  viele  kleine  Zweige, 
die,  wie  ich  vermuthe,  wenn  auch  nicht  alle,  so  doch  zum  grOCseren 
Theil  aus  Adventivknospen  entstehen;  der  Baum  gewinnt  jetzt  ein 
ganz  anderes  Ansehen,  das  HOhenwachsthum  des  eigentlichen  Stam- 
mes ist  beendet,  seine  Zweige  bilden  von  nun  an  eine  dichte  Krone.  —  Die 
wiederholt  gabiige  Theilung  des  Stammes  von  Viscum  ist  eine  Folge 
des  Absterbens  der  zur  BlUthe  werdenden  Terminalknospe  emes  jeden 
Zweiges;  die  beiden  unter  derselben  gelegenen  AxilUrknospen  bilden 
darauf  neue  Zweige,  deren  Terminalknospe  gleichfalls,  jedoch  erst  im 
folgenden  Jahre,  zur  BlQthe  wird;  daher  die  so  regelmäfsige  Verzweigung 
dieser  Pflanze.  Das  Alter  des  Viscum -Stammes  erfahrt  man  durch 
die  Zahl  seiner  Stengelglieder.  —  Alle  Verschiedenheiten  in  der  Tracht 
der  Zweige  und  der  Blttthenstände  entspringen  aus  den  besprochenen 
Verhältnissen,  und  aus  der  regehnäfsigen  oder  unregelmäfsigen  Ent- 
wickelung  und  Ausbildung  der  Knospen.  Der  Gärtner  kann  sogar 
die  Pflanze  zur  Bildung  eines  ihr  fremden  Habitus  zwingen.  Wenn 
man  dem  Baum  die  Seitenäste  nimmt,  wächst  sein  Hauptstamm  stär- 
ker, denn  die  Stoffe,  welche  sonst  zur  Fortbildung  der  Seitenäste 
verbraucht  wtirden,  kommen  jetzt  dem  Haupttriebe  zu  Nutze;  nimmt 
man  dagegen  dem  letzteren  seine  Spitze,  so  befbrdert  man  durch  ihre 
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Entfernung  das  Wachsthum  und  die  Vermehrudg  der  Zweige;  man 
zwingt  den  Baum  oder  Strauch,  eine  Krone  zu  bilden. 

Aeufsere,  mechanische,  Einflüsse  kommen  nicht  selten  ftlr  die 
Ausbildung  des  Stammes  in  Betracht.  Stämme,  welche  sich  an  Felsen 
reiben,  verdicken  sich,  an  der  freien  Seite  in  der  Höhe,  wo  sie  mit 
dem  Gestein  in  Berührung  kommen  (Abies  pectinata),  stärker  als  an 
anderen  Stellen.  Junge  Stämme  weicher  HOlzer,  um  welche  sich 
Lonicera  Pericljmenum  rankt,  verdicken  sich  nur  da,  wo  sie  nicht 
von  den  Ranken  umschnürt  werden;  solche  Stämme  gleichen  einer 
Wendeltreppe,  die  in  der  Mitte  von  einem  cjlindrischen  Pfeiler  ge- 
tragen wird;  der  Stamm  wird  in  der  umrankten  Region  stärker  ver- 
dickt, als  an  den  Theilen,  die  von  der  Ranke  nicht  umschlungen  sind. 
Es  scheint  demnach,  als  ob  in  beiden  Fällen  durch  die  mechanische 
Störung  des  Wachsthums  an  bestimmten  Stellen,  die  Thätigkeit  der 
benachbarten  nicht  behinderten  Partieen  vermehrt  werJe.  Allein  iiidit 
aOe  Gewächse  können  ein  solches  Umranken  hoUJger  Sch]iug|}n.iri£en 
vertragen;  junge  mäfsig  starke  Stämme  von  Erjtbrliu,  Magnolia  und 
andern  Holzgewächsen  waren  in  einem  Garten  zu  Fuachal  von  mehr 
als  zoilstarken  Stämmen  der  Ipomaea  tuberosa  schlangen^irtlg  ujn.stnckt 
und  durch  dieselbe  getödtet  worden,  ohne  Aah  an  ile-n  tiuirjinkkn 
Theilen  ein  vermehrtes  Dickenwachsthum  stattgefunden  hätte.  Unter 
einem  Hexenbesen,  einer  abnormen  Zweigwucherung,  welche  bei  der 
Tanne,  Kiefer,  Birke  und  Hainbuche  nicht  selten  ist,  bildet  sich  im- 
mer eine  Holzanschwellung,  ebenso  unter  einem  Mistelbusch;  hier 
scheint  demnach  durch  örtlich  vermehrte  Blätterbüdung  auch  die  Holz- 
ond  Rindenbildung  örtlich  vermehrt  zu  sein. 

Wenn  sich  mehrere  Bäume  einer  Art  unmittelbar  berühren, 
so  verwachsen  sie  nicht  selten  mit  einander  (Abies,  Carpinus,  Fagus, 
Tilia).  Diese  Verwachsung  geschieht  durch's  Cambium  oder  die  inneren 
lebensthätigen  Theile  der  Rinde;  eine  Schicht  der  letzteren  trennt  jeder- 
zeK  den  Holzring  des  einen  Stammes  von  dem  des  anderen.  Wenn 
sich  Zweige  in  ähnlicher  Weise  berühren,  so  erfolgt  gleichfalls  eine 
derartige  Verwachsung,  wie  dies  der  Epheu  und  die  auf  Madeira  in 
ähnlicher  Weise  die  Mauern  bedeckende  Ficus  stipulata  so  häufig  be- 
weist. Noch  leichter  als  die  Stämme  und  Zweige  verwachsen  indessen 
die  Wurzeln.  —  Auf  einer  Verwachsung  beruht  ebenfalls  die  Veredelung 
does  Baumes  durch  das  Pfropfreis  und  die  eingesenkte  Knospe.  Das 
Pfropfreis  wird  am  unteren  Ende  keUfOrmig  zugeschnitten  und  in  eine 
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Spalte  des  frischen  Zweigstampfes  gesenkt  (Fig.  119).    Das  Cambimn 
des  Pfropfreises  mnrs  mit  dem  Cambiam  des  Astes ,  auf  den  es  ge- 
Flg.  119. 

i  Flg.  120. 


pfropft  wird,  in  unmittelbare  BerQhning  gebracht  werden,  wenn 
eine  Verwachsung  erfolgen  soll;  treffen  beide  Theile  hier  nicht  genau 
auf  einander,  so  vertrocknet  das  Reis.  Wichtig  ist  aufserdem  der  voU- 
stUndige  Abschlufs  der  Luft  von  der  hervorgerufenen  Wundfläche.  Für 
das  Oculiren  oder  Einsenken  der  Knospe  eines  edleren  Stammes  in  den 
Stamm  einer  minder  guten  Art,  gilt  dasselbe;  auch  hier  ist  die  un- 
mittelbare Berührung  des  Cambiums  der  eingesenkten  Knospe  mit 
dem  Cambium  des  Zweiges,  auf  dem  sie  wachsen  soll,  unerlSfslich 
(Fig.  120). 

Fig.  119.  Links  ein  gepropfter,  rechts  ein  copulirter  Zweig.  Das  Copuliren 
eignet  sich  für  schwächere,  das  Pfropfen  dagegen  für  stärkere  Zweige;  beim 
Copuliren  muls  der  edle  Zweig  dem  anderen  an  Dicke  entsprechen ;  beim  Pfropfen 
mnfs  der  edle  Zweig  viel  schwächer  als  der  Ast  sein,  auf  welchen  man  ihn 
pfropfen  wOl.  Man  schiebt  zweckmäfsig  zwei  Pfiropfreiser,  rechts  und  links  in  die 
Spalte.   Die  Wunde  wird  durch  Baumwachs  und  Lebwand  verbunden. 

Fig.  120.  A  Ein  Zweig,  welcher  oculirt  werden  soll,  a  Der  wagereehte 
Rindenschnitt,  der  mit  einem  scharfen  Messer,  etwa  den  halben  Zweig  umkrei- 
send, zuerst  geführt  wu^.  b  Der  senkrechte  Rindenschnitt.  Man  hebt  die  ge- 
spaltene Rinde  sorgfältig  bei  a  in  die  Höhe  und  schiebt  in  den  entstandenen 
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Wenn  die  Rinde  eines  Banmes  theilweise  verletzt,  oder  Ton 
Stamme  entfernt  wird,  so  leidet  das  allgemeine  Wachstham  nicht  sehr 
meiUieh,  wenn  dagegen  der  Stamm  aach  nur  für  eine  schmale  Strecke 
rund  herum,  bis  auf  den  Holzring,  entrindet  wird,  so  stirbt  der  ttber 
dieser  Zirkelwunde  gelegene  Theil  früher  oder  spiter  ab;  weil  der 
Zusammenhang  des  Cambiums  unter-  und  oberhalb  der  Wunde  auf- 
gehoben, und  dadurch  der  Saftaustausch  In  beiden  Theilen,  wenn 
auch  nicht  ganz  unterbrochen ,  so  doch  sehr  beschränkt  wird.  Dafs  noch 
ein  Zusammenhang  durch  saitfllhrende  Zeilen  des  Stammtheils  ober- 
halb der  Wunde  mit  dem  unter  derselben  gelegenen  stattfindet,  be- 
weist das  sogenannte  Ringeln  der  Obstbäume.  Der  TheU  des  gerin- 
gelten Zweiges  ttber  der  Zirkelwunde  wird  ungleich  stärker  verdickt 
(Prunus,  Pjrus),  derselbe  Theil  soll  angeblich  mehr  Früchte  tragen, 
er  soU  jedoch  auch  ungleich  frUher  als  der  nicht  geringelte  Zweig 
desselben  Baumes  absterben.  Mir  fehlen  bis  jetzt  hierüber  eigrae 
Untersuchungen.  Ueber  die  Reproduction  der  Rinde  besitzen  wir 
sehOne  Beobachtungen  von  Tu.  Hartio  und  von  TRicut.  Die  Rinde 
ergänzt  sich  nämlich,  so  lange  noch  Cambium  vorhanden  ist,  durch 
dasselbe,  ja  sogar  die  Markstrahlen  scheinen,  wenn  das  Cambium  ent- 
fernt wird,  ein  neues  Cambium  zu  erzeugen;  doch  ist  ein  Abschlufs 
der  Luft  z.  B.  durch  Glas  nothwendig.  Die  Wunde  bedeckt  sich 
zuerst  mit  einer  Korksehicht  und  unter  ihrem  Schutz  entwickelt  sich 
darauf  die  secundäre  Rinde. 

Auch  die  U ehe r Wallung  ist  eine  Bildung  des  Cambium;  sie  er- 
sefaeint  sowohl  an  Orten,  wo  dem  Baum  ein  Ast  genommen  wurde,  als  auch 
an  nahe  Ober  der  Wurzel  abgesägten  Stämmen.  Nach  GOppkht')  soH 
sie  nur  dann  erfolgen,  wenn  die  Wurzel  des  Baumstumpfes  mit  einem 
benachbarten  kräftigen  Baume  durch  Verwachsong  vereinigt  ist,  so 
dalli  der  noch  stehende  Baum  als  Nährstamm  für  den  Stumpf  auftritt. 
Ueberwallte  Stocke  von  Abies  peotinata  sind  an  manchen  Orten  (am 
Thtlringer  Wald)  gar  nicht  selten.  Überwallte  Stocke  der  Fichte  (Picea 
vulgaris)  sah  ich  im  Forstrevier  Sachsenried  (Bayern).   Bei  der  Buche 

Schlitz  das  Riodenstfick  c  des  edlen  Zweiges  B,  welches  die  Knospe  d  trägt, 
so  tief  zwischen  Holz  und  Rinde  herab,  dais  der  Blattstiel  e  etwa  das  Ende 
des  Rindenschlitzes  (b)  erreicht  Der  letztere  wird  alsdann  sofort  mit  Bast  ver- 
banden. 


A)  GOppbit,  das  Ueberwallen  der  Tannenstöcke.   Bonn  1842. 
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OberwalleD  (aberwaehsen)  diejenigen  Stellen,  wo  Aeste  genofluoeo  wer- 
den, vollständig,  die  Wände  schliefst  sich  nach  einer  Reihe  von  Jahren 
so  vollkommen,  dafs  nnr  eine  Wolhong  am  Stamm  die  Stelle  des  vor- 
maligen Astes  bezeichnet.  Das  Ueberwallen  des  Aststumpfes  der  Boche 
ist  mir  am  lehrreichsten  geworden;  es  zeigt  sich  hier  eine  Fortdauer 
der  Holz-  und  Rindenbildung  vom  Cambium  aus,  bis  ans  freie  Ende 
des  Aststumpfes,  Holz  und  Rinde  wachsen  Über  denselben  hinweg. 
Die  offene  Wunde  wird  schon  im  ersten  Jahre  etwas  enger;  mit  der 
sich  alljährlich  erneuernden  Holz-  und  Rindenbildung  schlielst  sich 
dieselbe  darauf  mehr  und  mehr,  bis  endlich  der  ganze  Stumpf  kegel- 
ftlrmig  tiberwachsen  und  die  Wunde  vollständig  geschlossen  ist,  Längs- 
durchschnitu  durch  die  Mitte  eines  solchen  ttberwallUn  Stammes  zeigen 
schon  mit  blofsem  Auge  das  allmXlige  Vorrücken  der  neuen  Holz-  und 
Rindenbildung  Über'  den  Stumpf;  das  junge  Holz  legt  sich  aber  den 
entblöfsten  Holzring,  ihn  bedeckend  und  zuletzt  kuppelartig  verschlieisend. 
Alte  kräftige  Buchen  am  Schlofsberge  zu  Schwarzburg  im  Thüringer 
Walde  liefern  zahbreiche  Beispiele  Itlr  diese  vollständige  Ueber- 
wallung.  —  Ob  aber  wirklich  ein  Verwachsen  der  Wurzeln  des  gefällten 
Stammes  mit  den  Wurzeln  eines  üppig  vegetirenden  Baumes,  wie 
GüPPERT  und  nach  ihm  Meter  ^)  annehmen,  zur  Ueberwallung  des  Stamm- 
stumpfes nothwendigist,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden;  bezweifle 
es  jedoch,  weil  unter  günstigen  Umständen  sogar  Stämme  und  Aestc 
der  Salix  capraea,  welche  als  Scheitholz  un  Herbst  in  Klafter  gestdlt 
wurden ,  im  nächsten  Frühjahr  zu  überwallen  anfingen,  und  zwar  am 
unteren  Ende  (Wurzelende)  kräftiger  als  am  oberen  Ende').  Aufser* 
dem  findet  man  nicht  selten  im  Walde  überwallte  TannenstOcke,  ob- 
schon  in  der  näheren  Umgebung  Bäume  derselben  Art  fehlen.  Ich  halte 
deshalb  eine  Wurzelverwachsung  zur  Ueberwallung  nicht  ftlr  durchaus 
nothwendig;  dieselbe  wird  in  einem  geschlossenen  Tannenbestande 
freilich  niemals  fehlen,  da  die  Wurzeln  der  Tannen  leicht  und  häufig 
mit  einander  verwachsen.  Dafs  aber  die  Ueberwallung  sogar  ohne 
eigene  Wurzeln,  aus  der  im  Stamme  selbst  aufgespeicherten  Nahrung 
beginnen  kann,  beweist  der  von  mir  angefahrte  Fall;  ich  glaube  des- 
halb, dafs  die  eigenen  Wurzeln  des  Stockes  ftlr  eine  Zeit  lang  genügen, 
um  eine  Holzbildung  in  demselben  fortzuführen,  will  aber  gern  zugeben, 


1)  Preufsische  Provinzialbföltcr  1843. 

')  Der  Güte  des  Herrn  Förster  Haubk  zu  Leotenberg  verdanke  ich  solche 
Stammsiücke. 
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dafs  die  Warzdverbindnng  mit  einem  krXfjtig  vegetirenden  Stamm  die 
Holz-  ufid  RiDdenbilduDg  befördern  and  f^  lungere  Zeit  erhalten  mag. 

Bei  der  Ueberwallnng  zeigt  sich  so  recht  die  UnthXtigkeit  des  Holz- 
tinges  dem  Gesammtcambium  und  der  Rinde  gegenüber.  Ich  habe  den 
ii  2^  starken  Ast  einer  Buche  vor  mir,  der  im  fünften  Lebensjahre, 
I  Zoll  im  Durchmesser  haltend,  wahrscheinlich  durch  gewaltsames 
Abreifsen  eines  Zweiges  eine  lange,  fast  bis  ans  Mark  dringende,  breite 
Wände  erhielt;  ein  achtjähriges,  darauf  folgendes  Wachsthum  des 
Baumes  hat  die  Wunde  durch  Ueberwallung  bis  etwa  auf  eine  Linie 
geschlosseif,  das  neu  entstandene  überwallende  Holz  ist  durch  eine 
schwache,  am  äufseren  Rande  verkorkte,  gelb  gef^bte,  Rindenschicht 
von  dem  abgestorbenen  Holz  der  überwallten  Wunde  geschieden.  — 
Bei  weichen  Holzem  mit  einer  sehr  thätigen  Rinde  bildet  sich,  wenn 
der  Stamm  im  Inneren,  durch  Wegfaulen  des  Markes  und  älteren 
Holzes  hohl  wird,  ebeufaHs  durch  Ueberwallung  an  den  offenen  Stellen 
des  ausgehöhlten  Stammes  nach  der  Höhlung  zu  neues  Holz  und  neue 
Rinde;  biswellen  entstehen  in  dieser  Ueberwallung  Adventivknospen 
oder  Adventivwurzeln,  der  Baum  entsendet  in  solchem  Falle  Aeste  und 
Wurzeln  in  die  Höhlung  seines  eigenen  Stammes.  Ab  Prachtexemplar 
eines  derartigen  Baumes  kann  ich  eine  uralte  Linde  vor  dem  Gasthöfe 
zu  Sehwarzburg  bezeichnen;  ein  fast  armdicker,  leider  gekappter,  Ast 
und  mehrere  ebenso  starke  Wurzeln  entspringen  aus  dem  über* 
wallten  TheU  im  Inneren  dieses  herrlichen  Baumes^).  ^  Der  Stamm 
der  Kopfweiden  wird  bekanntlich  sehr  bald  hohl,  in  seinem  modernden 
Holz  finden  sich  häufig  lange,  verzweigte,  an  ihrer  Basis  oft  sehr 
sta^e  Wurzeln,  die  im  abgestorbenen  Zustande  bisweilen  einer  Rhlzo« 
morpha  subcorticalis  nicht  ganz  unähnlich  sein  mögen  (Bd.  1.  p.  178). 
Diese  Wurzeln  entspringen  an  einer  überwallten  Stelle  aus  der  Krone 
des  Baumes  und  nähren  sich  vom  faulenden  Holz  ihres  eigenen 
Stammes. 

In  dem  Hohlwerden  der  Bäume  sehen  wir  den  besten  Beweis 
ftlr  die  Unthätigkeit  des  Markes  und  des  älteren  Holzes;  der  Splint, 
oder  das  junge  Holz  dagegen  mag  noch  längere  Zeit,  wenigstens  durch 
seine  Markstrahlen  und,  z.  B.  bei  der  Eiche,  durch  sein  Holzparenchjrm, 
für  die  Zwecke  des  Baumes  thätlg  sein;  das  Kernholz  und  das  saftlos 


0  Vor  einigen  Jahren  ist  das  Innere  dieser  Linde,  in  guter  Absicht,  aus- 
gemauert, und  dadurch  leider  das  interessante  Präparat  den  Blicken  des  Be- 
sdauers  entzogen  worden. 

TL  6 
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gewordene  Mark  sind  es  dagegen  skberiieh  nicht  mehr.  Der  Stamm 
der  hohlgewordenen  Kopfweide,  der  in  demselhen  Grade  wie  er  durchs 
CamMum  im  Umfang  neues  Holz  erhält ,  von  Innen  her  sein  älteres 
Holz  durch  Verwesung  verliert ,  beweist  ohne  Widerrede,  dafs  der 
Heerd  des  Lebens  dicotjledoner  Pflanzen  zwischen  Holz  und  Rinde, 
also  im  Gesammtcambinm  des  Stammes  liegt. 

Durch  äufsere  Verletzungen,  welche  Gruben  bilden,  in  denen  sieh 
das  Regenwasser  sammeln  kann,  werden  manche  Bäume,  z.  B.  die 
Eiche  und  die  Linde,  hohl ;  es  entsteht  nämlich,  von  der  verwundeten 
Stelle  ausgehend,  ein  Fäulnifsprocefs ,  der  sich  immer  tidfer  in  den 
Stamm  hinabzieht  und  immer  weiter  um  sich  greift.  Sogar  die  Fichte 
(Picea  vulgaris)  wird,  wenn  die  zur  Harzgewinnung  in  den  Stamm 
gerissenen  tiefen  Rinnen  nicht  sorgfältig  ausgezogen  sind  und  sich 
Feuchtigkeit  in  ihnen  sammeln  kann,  bisweilen  hohl;  an  der  Konst- 
strafse  von  Blankenburg  nach  Schwarzburg  (Thüringer  Wald)  findet 
man  mehrfach  hohle  Fichtenstämme.  Die  Art  der  Anzucht  der  Kopf- 
weide bedingt  schon  das  Hohlwerden  derselben.  Auch  der  Baobab 
(Adansonia  digitata)  und  sogar  der  Drachenbaum  (Dracacna  Draco) 
werden  sehr  leicht  hohl;  der  alte  Drachenbaum  zu  Orotava  ist  seinem 
Eiroturz  nahe,  sein  hohler  Stamm,  welcher  schon  die  HälAe  der  Krone 
verloren  hat,  ist  sehr  morsch  und  durch  Ausfüllung  mit  Mauerwerk 
gestützt. 

Bei  den  dicotjledonen  Pflanzen  ist  die  Knospenaasbildung  ungleich 
verbreiteter  als  bei  den  Monocotjledonen ;  die  Mehrzahl  der  Zweige 
entsteht  bei  ihnen  durch  die  Ausbildung  der  Axillarknospen,  also  nahe 
der  Stammspitze;  deshalb  bilden  sich  nur  in  seltenen  Fällen  und 
dann  meistens  im  unteren  Theil  eines  Stammes  aus  Adventivknospen 
neue  Zweige.  Die  Zucht  des  Niederwaldes  beruht  auf  deren  Erschei- 
nen; aus  den  Stocken  oder  aus  den  Wurzeln,  die  im  Boden  ver- 
bleiben, entspringen  neue  Zweige,  welche  unter  Umständen  sogar  zu 
neuen  Bäumen  werden  kennen.  Die  Nadelhölzer  eignen  sich  nicht  fllr 
diese  Cultur,  weil  sie  schwierig  oder  gar  nicht  Nebenknospen  bilden; 
die  Eiche  und  der  Haselstrauch,  desgleichen  die  Erle,  die  Birke  und 
die  Linde  machen  dagegen  leicht  Stock-  oder  Wurzelausschlag;  die 
Espe  treibt  an  lichten  Waldstellen  aus  allen  Wurzeln  reichlich  Zweige. 

Sehr  lehrreiche  Präparate  für  die  Bildung  der  Zweige  und  das 
Wachsthum  des  Holzes  um  dieselben  liefert  die  Verwesung  bei  der 
Tanne;  man  findet  dergleichen  auf  alten  Beständen.    Ich  besitze  ein 
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ftolches  PHtparat  und  wffl  dasselbe  hier  nSker  beschreiben.  Die  senk^ 
reeht  im  Hanptstamm  verlaufenden  Holzzellen  sind  meistens  ver- 
modert und  znm  aHergrOfsten  Theil  entfernt,  die  den  Summ  bogen- 
förmig durchsetzenden  Zweige  sind  dagegen  voHstflndig  erhalten,  sie 
endigen  nach  dem  Mark  zu  mit  einer  stumpfen,  glatten  Spitze,  ver- 
zweigen sich  selbst  im  Holz  des  Stammes  mehrfach,  und  verdicken 
sich  bei  ihrem  Verlauf  durch  den  Stamm;  das  senkrechte  Holz  des 
letzteren  schlingt  sich,  wo  es  erhalten  ist,  um  dieselben.  —  Wir  haben 
in  diesem  Präparat  Beweise  ihr  einige  bisher  nicht  vollständig  gelöste 
Fragen.  —  Die  spitze,  glatte  Zuschärfung  der  im  Mark  endigenden 
Zweige,  deren  das  besprochene  StammstUck  mehrere  besitzt,  beweist  das 
Entstehen  dieser  Zweige  aus  Knospen  in  der  Nähe  des  Vegetationskegels. 
Aus  dem  innersten  Theü  des  Stammes,  der  kaum  eine  Markscheide 
gebildet  hat,  hervorgegangen,  mufsten  die  Zweige,  welche  sich  bald 
auch  durch  ihr  eigenes  Gesammtcambinm  verdickten,  dem  Mark  zu- 
gewandt, mit  einer  Spitze  endigen,  denn  die  zarteren,  der  Markscheide 
angehörenden  Theile  des  Gei^sbttndelsjstems  mufsten  der  Fäulnils 
weichen  (Bd.  1.  p.  338),  während  die  später  entstandenen,  stärker  ver- 
holzten Zellen  derselben  widerstanden.  —  Der  geschläogelte  Verlauf  der 
senkrechten  Holzzellen  im  Stamm,  um  die  denselben  durchsetzenden 
Zweige,  welche  hier  immer,  den  zum  Blatte  gehenden  GeüElsbündehi 
der  Palmen  ähnlich.  Bogen  beschreiben,  beweist  aufs  schlagendste,  dafs 
genannte  Zweige  nicht  durchs  Holz  des  Stammes  gewachsen  sind, 
dals  vielmehr  letzteres,  als  später  entstanden,  sich  in  seiner  Aus- 
bildung nach  ihnen  richten  mufste.  Die  nach  dem  Umkreis  des 
Stammes  zunehmende  Stärke  der  das  Holz  durchsetzenden  Zweige 
zeigt  aufserdem,  dafs  selbige  sich,  so  lange  sie  frei  waren  und  sich 
ungehindert  entwickeln  konnten,  verdickten;  der  geschlungene  Verlauf 
des  jOngeren  Holzes  um  einen  alten  Ast  beschreibt  deshalb  einen  un- 
gleich stärkeren  Bogen,  als  um  einen  später  entstandenen  Zweig  von 
geringerem  Durchmesser.  Das  den  Zweig  umschlingende  Holz  ist  nicht 
nut  ersterem  verwachsen,  well  die  Rinde  des  Zweiges  hier  eine  solche 
Verwachsung  verhindert.  Der  Zweig  kann,  soweit  er  vom  Holz  des 
Hauptstammes  umschlungen  ist,  sich  selbst  nicht  mehr  verdicken. 

Noch  muls  ich  der  verktlrzten  Zweige  oder  der  sogenannten 
Dappelnadeln  unserer  Kiefer  gedenken,  welche  dem  Nadelkranz  der 
Lerche  (Fig*92.  p.  17>  ähnlich  sind,  sich  aber  1.  dadurch  von  ihm 
unterscheiden,  dafs  nur  wenig  Blätter  als  Nadeln  ausgebildet  werden« 

•  6» 
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und  dafs  2.  ihr  VegcUtionskegel  abstirbt  uod  nur  bei  einigen  Pinus- 
Arten  in  bestimmten  FäUen  weiter  treibt,  wJlbrend  der  verkürzte 
Zweig  der  Lerche  viele  Jahre  hinter  einander  BlattcrkrSlnze  entwickelt. 
-^  Die  Doppelnadel  unserer  Kiefer,  am  Grunde  von  einer  Scheide 
hSutiger  Deckschuppen  umgeben,  entspringt  in  der  Achsel  eines  als 
Deckblatt  der  Triebknospe  dienenden  schuppenfbrmigen  Blattes  (Fig.  121). 
BM  der  Keimpflanze  der  Kiefer  dagegen  ist  dieses  Deckblatt  als  ein- 
fache Nadel  ausgebildet  (Fig.  122),  and  ebenso  verhKlt  sich  der  Knospen- 


Flg.  122. 


Fig.  121 


Fig.  121.  Ä  Der  verkürzte  Zweig  der  gemeinen  Kiefier  (Pinus  silvestris) 
noch  ehe  derselbe  vollständig  entfaltet  ist,  8 mal  vergröfsert  a  das  Deckblatt 
der  Achselknospe,  aus  welcher  der  verkürzte  Zweig  hervorging,  b  die  aas  häu- 
tigen Deckblättern,  welche  der  Aehselknospe  selbst  angehören,  entstandene  Scheide, 
0  eine  der  beiden  Nadeln.  B  Der  Längsschnitt  darch  die  Mitte  eines  solchen 
Zweiges,  5  u.  c  wie  bei  J.,  x  der  kleine  Vegetationskegel  zwischen  den  beiden 
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ausschlag  am  Stamme  der  caoarlsebeii  Kiefer.  Im  ersten  Jahre  fehlen 
hier  die  verkOrzten  Zweige,  sie  entstehen  aber  schon  im  zweiten  Jalir, 
nnd  zwar  sowohl  in  der  Achsel  der  als  Nad^  ausgebildeten  Blatter 
am  Trieb  des  ersten  Jahres,  als  auch  in  der  Achsel  der  Knospen* 
Schoppen  am  Trieb  der  folgenden  Jahre.  Pinus  canariensis  macht, 
wenn  ihr  viele  Aeste  genommen  werden,  reichlich  KnospenauSsohlag, 
der  oftmals  den  ganzen  Stamm  bekleidet;  sie  treibt  in  diesem  Falle 
auch  aus  dem  Vegetationskegel  der  verkürzten  Zweige,  gleich  der 
Lerche  (Fig.  92.  d),  schlanke  Triebe,  was  bei  unserer  Kiefer,  ftlr  welche 
die  Bildung  von  Nebenknospen  durchaus  unbekannt  ist,  nur  als  sei* 
tene  Ausnahme  vorkommt  ^  Verkürzte,  aus  einer  von  häutigen  Deck* 
blättern  gebildeten  Scheide  hervorbrechende  Zweige  sind  allen  wahren 
Pinusarten  eigen,  die  Zahl  der  Nadeln,  welche  die  Scheide  umschliefst, 
ist  dagegen  nach  den  Species  verschieden;  so  haben  Pinus  silvestris, 
Pinus  Pumilio  und  Pinus  Pinea  2  Nadeln,  Pinus  canariensis  besitzt 
8,  und  zwar  Aber  einen  Fufs  lange  Nadehi,  und  Pinus  Strobus, 
desgleichen  Pinus  Cembra  sind  mit  5  Nadeln  versehen. 


XIL  Das  Blatt    - 

I«  46.  Das  Blatt  (foUum)  entsteht  unter  dem  Vegetationskegel 
eines  Stammes;  es  kann  aus  sich  keine  neue  Blätter  bilden,  weil 
ihm  selbst  der  Vegetationskegel  mangelt.  Das  Blatt  ist  ein  Seiten- 
organ des  Stammes,  bestimmt  dessen  thätige  Oberfläche  zu  vermehren 
und,  gleich  der  grünen  Rinde,  der  Pflanze  LuHnahrung  zuzuitlliren, 
während  es  selbst  vom  Stamme  aus  Bodennahrung  erliält.  —  Das 
Wachsthum  des  Blattes  erlischt  an  seiner  Spitze  zuerst,  es  wächst 
an  seiner  Basis,  und  nach  der  Vertheilung  der  Gefäfsbündel  gleich- 
zeitig noch  an  verschiedenen  Theilen  seiner  Fläche  weiter,  bis  es 
seine  volle  Ausbildung  erreicht  hat.  Seine  Lebensdauer  ist  verschie- 
den, es  trennt  sich  früher  oder  später  vom  Stamme.  —  Wenn  im 

NadefaL     O  Querschnitt   durch  die  Basis  eines  solchen  noch  nicht  cntfidteten 
Zweiges.   Die  Bezdchnung  wie  bei  ^  u.  B.    B  n,  C  sind  20 mal  vergr(jlsert 

Fig.  122.  Die  Keimpflanze  von  Pinus  silvestris  im  ersten  Sommer,  a  Der 
aas  der  Stunrnknospe  herroTgegangOM  Stamm,  ci  die  Samenbppen,  /  £e  Pfahl- 
wund,  g  Seitenworzdn. 
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Gewebe  Acm  Blattes  eine  StaanDknospe  entsteht,  so  kann  sich  ans 
derselben  eioe  neue  selbststäodige  Pflanze  entwidcdo,  ürect  kaoa 
dagegen  das  Blatt  nieoMds  zum  Zweig  oder  zur  neuen  Pflanze  wer- 
den, und  ebensowenig  kann  es  direct  Wurzeln  erzeugen, 

ScHLKiDtN^)  hat  wobl  zuerst  die  richtige  Unterscheidang  des  Blattes  nach 
der  Art  seiaes  Waehstbuma  geliefert.  Obsdtoa  er  Übersehen,  dals  das  Blatt 
nicht  allein  an  seiner  Basis,  sondern  vielfach  auch  gleichzeitig  an  verschiedenen 
Orten  seiner  Fläche  fortbildnngsfahig  ist,  wie  dies  von  Griesebach*)  zuerst 
nachgewiesen  wurde,  bleibt  es  doch  udbestrdtbar  richtig,  dafs  seine  Spitae  in 
allen  FäDen  zuerst  aufhört  sich  fortzubilden.  Steinbeil^),  v.  Meeeun*),  NXgbu^) 
Behjahin*)  und  ganz  besonders  TaicuL^  haben  die  Gesetze,  nach  welchen  sich 
die  verschiedenen  BlattgesUlten  entwickeln,  zu  erforschen  gesucht;  die  Be<^ch- 
tungen  der  letztgenannten  Herren  stimmen  zu  meiner  grofsen  Freude  mit  memen 
eigenen  Untersuchungen^)  so  volNcommen  überein,  dafe  sie  sich  gegenseitig  stützen 
und  er^nzen.  —  v*  Moni.*)  hat  gegen  Miebbe.,  und  mit  Recht,  das  Wachstbom 
des  GehCsbündels  im  Palmenblatte  von  der  Basis  aus  verfochten;  auch  nach 
Kaestem^^  srod  m  der  Spitze  der  PalraenÜätter  die  (rentfsbündd  weiter  aus- 
gebildet Ich  hake  den  Grad  der  Ausbildung  der  letztere^  ßir  das  sicherste 
Kennzeichen  der  Entwickelungsstufe  eines  Pflanzentheils,  indem  die  Gefälsbünd^ 
mit  demselben  wachsen  und  sieh  mit  ihm  ausbilden.  —  E.  Meter  ^^),  Munter  ^^ 
und  GEiBSEBACfl  haben  Messungen  über  das  Wacfasthum  der  Blätter  angeheilt,  für 
die  Entwickelungsgeschichte  der  Blätter  kryptogamer  Pflanzen  hat  Hofmeister.  ^') 
schöne  Beiträge  geliefert,  desgirichen  bat  Gaspaey  die  Entwiekelung  des  Yicteria* 
Blattes  in  ihren  verschiedenen  Momenten  verfolgt,  lieber  die  Stellung  der  Butter 
am  Stamm  haben  wir  sehr  ausgedehnte  Arbeiten  von  Alexander  Braun  ^*)  und 
von  CarlSchihpee"),  desgleichen  durch  die  Gebrüder  Bravais  ^*)  erhalten  und 
Hamste»  ^^  hat  kürzlich  das  Verhältnifs  der  Gefäfsbündel  im  SUmm  zur  Blatt- 
stellung zu  ermitteln  versucht  —  Ich  halte  mich  im  Folgenden  zunächst  an 
meine  eigenen  Untersuchungen. 


^)  ScHLEWBtf,  Grundzüge  der  Botanik.  1.  Aufl. 
*)  Gribsebach  in  Wiegmanns  Archiv  1844.  p.  134. 
')  Steinbeil,  Observations  sur  le  mode  s'acroissement  des  feuilles.  Amiales 
des  sdences  1837. 

*)  V.  Merklin,  Entwickelungsgeschichte  der  Blattgestalten.   Jena  1846. 
«)  KXgeli,  Zeitschrift  für  Botanik  1844  tt.  1846. 
«)  Benjamin,  Zur  PhyUogenese.   Bot  ZeUung  1856.  p.  871. 
^)  Trecül,  sur  la  formation  des  feuilles.   Annales  des  sdences  1854. 
s)  Schacht,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  derGewEchse.  p.  1-^28. 
Berlin  1854.  ^  ^ 

*)  V.  MoBL,  Vermischte  Schriften,  p.  180. 
^)  Kaestbn,  Die  Vegetationsonrane  der  Palmen,  p.  84. 
")  Linnaea  1832. 

^')  Linnaea  XV  und  botanische  Zeituns  1843. 

")  Caspary,  Tägliche  Periode  des  Wachsthums  des  Blattes  von  Yictom 
regia.   Flora  1856.  p.  129. 

")  W.  Hofmeister,  Die  Keimung  u.  s.  w.  der  höheren  Kryptogamen. 

^^)  A.  Braun,  Vergleichende  Untersuchungen  Über  die  Ordnung  der  Schuppen 

an  den  Tannenzapfen.   Nova  AcU  Acad.  C.  L.  Tom.  XIV.    Dendbe,  lieber  die 

Möglichkeit  eines  wissenschaftlichen  Verständnisses  der  Blattstellung.   Flora  1835. 

")  L.  u.  A.  Bravais,  M(?moires  sur  la  disposition  gcometrique,  des  feuilles 

et  des  inflorescences  etc.   Paris  1838. 

^^  Hanstbin,  Zusammenhang  der  BlattsteUung  mit  dem  Ba«  des  dieetyle* 
donen  Holzringes.    Prjngsbbims  Jahrbücher.  Bd.  1.  p.  233— 283. 
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Bei  deo  Laub-  uad  Lebermoosen  btigeg^en  wir  zuerst  dem  wirk- 
lichen Blaue,  denn  bei  den  höheren  Algen,  für  welche  N^Cgeu')  schon 
Stamm  and  Blätter  unterscheidet,  sind  beide  oftmals  noch  nicht  scharf  ge- 
nug getrennt,  um  sie  allgemein  annehmen  zu  können,  ebenso  bei  den 
Charen,  deren  quirlfbrmig  gestellte  Seitenäste  von  Einigen,  und  vielleicht 
Bit  Recht,  als  Blätter  gedeutet  worden,  da  sie,  wie  NXgebi  u.  A.  Braun  % 
nachgewiesen  haben,  dem  Wachst humsgesetz  des  Blattes  folgen  und 
sich  dadurch  wesentlich  vom  Stamm  der  Charen  unterscheiden,  welcher 
gidch  dem  Stamm  der  höheren  Pflanzen  an  seiner  Spitze  fortwächst 
und  unter  derselben  neue  Blätter  bildet. 

Der  Anlang  eines  Blattes  erhebt  sich  Oberall  unter  dem  Vegetations- 
kegel der  Stammspitze  zuerst  als  kleines  Wärzchen,  das  sich  immer 
mehr  hervorsehiebt  und  bald  eine  bestimmte,  meistens  flächenibnnige 
GestaU  annimmt.  Nur  bei  den  Laub-  und  liebermoosen  (Sphagnum, 
Jungermannia  anomala,  FruUania  tamarisci),  wo  das  fertige  Blatt  aus 
tiner  einzigen  ZeUenschicht  besteht,  gelang  es  mir,  seinen  Ursprung 
bis  zur  ersten  Zelle  rückwärts  zu  verfolgen.  Bei  allen  hoher  ent- 
wickelten Pflanzen,  wo  das  Blatt  später  aus  mehreren  Zellenlagen  be- 
steht, sind  dessen  ^ste  Zeilen  viel  zu  klein,  um  sie  mit  Sicherheit 
vom  Gewebe  des  Vegetationskegels  unterscheiden  zu  kOnnen. 

Anfänglich  wächst  das  Moosblatt  allerdings,  wie  es  Näobli  be- 
sdirieben  hat,  an  seiner  Spitze,  bald  aber  hOrt  dieser  Theii  auf,  neue 
Zellen  zu  bilden,  und  es  wächst  alsdann  durch  Bildung  neuer  Zellen 
in  seinem  unteren  Thdle.  Nach  den  verschiedenen  Gestalten  der  Leber- 
moosblätier,  welche  bekanntlich  keinen  Mittelnerv,  Oberhaupt  kein 
Gefäfsbllndel  besitzen,  dauert  bald  die  Zellenbildung  in  der  Mitte,  bald 
am  Rande  des  Blattes  länger  fort^  im  ersten  Falle  wird  das  Blatt 
gewölbt  (bei  Sphagnum  cjinbifolinm  und  bei  FruUania,  wo  namentlich 
zur  Bildung  des  helmfOrmigen  Anhängsels  die  Zellenbildung  in  der 
Mitte  noch  lange  fortdauert,  wenn  sie  am  Rande  bereits  aufgebort  hat); 
die  Wölbung  solcher  Blätter  ist  eine  natürliche  Folge  ihres  Wachs- 
thums.  Im  anderen  Falle  entstehen  die  so  verschiedenen  Formen  zer- 
schlitzter oder  zertheilter  Blätter,  deren  ^cidle  Entwickekings -Ge- 
schichte noch  nicht  bekannt  ist. 


^)  Nägiu,  Wachstham  und  Betriff  der  Blätter.  Schleidbn  und  NÄgbli, 
Zeitschrift  fOr  wissenschaftl.  BotaniL  Heft  3  —  4. 

0  A.  Bbaüii,  Die  RiehtungsverhältnifM  des  Saftstromes  der  Cbaraeeen. 
Monatsbericht  der  Berliner  Akademie  1852. 
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Dem  Moosblatt  Shnlich  erfolgt  niu  die  Büdong  eioes  jeden  Blattes 
überhaupt.  Unter  dem  VegeUtionskegel  der  Stamnknospe  tritt  ein 
Complex  kleiner  Zellen  hervor,  welcher  sich  mehr  und  mehr  erhebt 

und  ein  warzenförmiges 
oder   wulstl^rmiges  An- 
sehn gewinnt  (Fig.  123  e). 
Die  einzige  Verschieden- 
heit, welche   sich   beim 
ersten  Entstehen  der  Bist- 
ter  knnd  giebt,  ist  dnrch 
die  Welse  ihrer  Anord- 
nung unter 'dem  Vegeta- 
tionskegel bedingt.    Ein  stengeinmfassendes  Blatt  bedarf  nSmlich  zu 
seiner  Entstehung  des  ganzen  Umfanges  der  Stammspitze;  die  anfangs 
warzenförmige  Erhebung,  welche  der  Mittellinie  des  jungen  Blattes 
Flg.  121.  -    entspricht,  breitet  sich  in  diesem  Falle 

nach  beiden  Seiten  aus,  sie  wird  zu 
einem  Wulst,  welcher  bald  den  ganzen 
Vegetationskegel  umfafst(Fig.  124).  Zwei 
gegenstSndige  BIXtter  treten  dagegen 
1-71^  gleichzeitig  mit  einander,  als  kleine 
Warzchen  unter  dem  Vegetationskegel 
hervor,  sie  theilen  sich  darauf  in  den 
Umkreis  desselben,  indem  jede  Blatte 
anläge  ftir  sich  einen  Halbkreb  bildet. 
(Fig.  125.)  Treten  noch  mehr  Blatt- 
anlagen auf  gleicher  Hohe  hervor,  so  nimmt  in  diesem  Falle  ein  jedes 
Blatt  einen  um  so  kleineren  Theil  des  Umkreises  ftlr  sich  in  Ansprach 
u.  s.  w.  Sind  die  ausgebildeten  Blatter  dagegen  spiralförmig  am  Zweige 
gestellt  und  sind  überdies  Nebenblatter  vorhanden,  so  entstehen  im 


Fig.  123.  Alnns  glutinosa.  A  Die  Spitze  eines  Zweiges  im  Frühling  als 
LSngsdurchsehaitt,  po  der  Vegetationskegel,  a  das  eine  der  Nebenbfiitter  des 
Blattes  h;  c  ein  viel  jüngeres  Blatt,  d  die  Knospe,  welche  bereit«  in  der  Achsel 
des  Blattes  b  entstanden  ist  B  em  etwas  späterer  Zustand  eines  Blattes,  m  der 
Mitteberv,  y  der  Endzahn,  z  die  Zähne  des  Blattrandes.  (Vergröüierung  40 mal) 

Fig.  124.  Querschnitt  durch  die  Endknospe  von  Saccharum  officinanim. 
i-r-iv  die  dem  Alter  nach  auf  einander  folgenden  BUitter,  pv  der  Vegetations- 
kegeL  (Vergrölserung  10  mal) 
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ktxteren  Falle  drei  warzenfknnige  ErhebiuigeDy  welche  nach  der  An 
der  BlettoUlhuig  einen  grOfteran  oder  geringeroi  Theil  des  SUmm- 
umkreUes  betnspmchen  (Fig.  126).    Wshrend  denmacli  das  sleogel- 
Flg.  125.  umfassende   Blatt   Dir   sich 

allein  den  ganzen  Umkreis 
der  Stammspitze  verbraucht, 
sich  die  beiden  gegenstSn- 
digen  Blltter  aber  zu  2  in 
diesen  Cm&ng  theilen,  ver- 
mehrt sich  bei  den  Blatt- 
qnirlen  noch  die  Zahl  der 
Blatter^  welche  mit  einander 
auf  gleicher  Hohe  angelegt 
werden  und  ihrer  Zahl  ent- 
spricht natttrlich  der  Antheil 
der  Stammspitze,  den  sie 
iHr  ihre  Ausbildung  in  An- 
spruch nehmen. 

Selbst  die  erste  Anlage  einer 
Knospe  in  der  Achsel  eines 
jungen  Blattes  ist  von  einer 
Blattanlage  ursprünglich 
nicht  zu  unterscheiden,  denn 
beide  bilden  eine  aus  kldnen 
zarten  Zellen  bestehende  Er- 
hebung (Fig.  88.  p.  9).  Die  Stelhing  der  Knospe  in  der  Achsel  eines  Blattes 
und  die  verschiedene  Welse  der  spateren  Ausbildung  zeigen  hier  erst 
den  ungleichen  Werth.  Die  junge  Knospe  bildet  nlmlich  in  der  Regel 
schon  frOhzeitig  unter  ihrer  Spitze,  welche  zum  Vegetationskegel  wird, 

Fig.  125.  ViacDm  albam.  Ä  QaerschniU  durch  die  Zweigspitze  im  Winter, 
a  die  Bisis  der  Endknospe,  wdche  zur  Blttthe  wird  und  die  zu  jeder  Seite  eine 
Aehselknospe  besitzt,  welche  zwei  Blattkreise  {b  n.  c)  gebildet  hat,  bji.b  bletben 
im  Frühjahr  als  kleine  Schuppen  am  Grunde  des  neuen  Zweiges  (B,b),  eu.  e 
dagegen  erheben  sich  im  kommenden  Frühjahr  von  dem  neu  entstandenen  Stengel- 
1^  getragen  (B,  e)  und  werden  grolse  Laubblätter;  d  das  voijährige  Laubblatt 
des  Mistdzwdges  B,  dessen  kleines  sehuppenförmiges  Knospendeckhiatt  e  am 
Grande  seines  Stengelgliedes  sitzt,  /  eine  in  der  Achsd  des  SchuppenblSttchens 
entstandene  Knospe,  die  entweder  zur  Blttthe  oder  zum  Zweig  wird.  (A  ist 
40mal  vergrölsert) 
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BlatUnlagen,  wXhrend  das  Blatt,  in  dessen  Aobsel  sie  enUtand,  ans 

sieh  keine  Blätter  erzeugen  kann,  sieh  viehnehr  als  einiaehes  oicar 

znsammengesetztes  Blatt  ausbilden  muls. 

Mit  dem  Auftreten 

^*5'  ^^^'  der  Blaltanlage  unter 

dem  Vegetationskegel 
gehen  auch  Geföfsbttn- 
del  vom  Stamme  aus 
in  dieselbe,  um  sich 
im  Innern  des  Blattes 
als  sogenannte  Nerven 
mit  demselben  weiter 
auszubilden.  Nach  der 
Vertheilung  dieser  Ner- 
ven richtet  sich  nun- 
mehr das  Wachsthnm 
des  Blattes,  dessen 
Spitze  unter  allen  Ver- 
hältnissen am  frühesten 
unthätig  wird^). 
Ich  unterscheide  mit  Schleiden  vier  Arten  der  Blätter,  nämlich: 
1.  Keimblätter  oder  Samenlappen  (Cotjledones),  2.  Knospenschuppen  oder 

Fig.  126.  Qaereus  Robar.  Querschnitt  durch  die  Endknospe  des  Zweiges. 
1 — VI  Deckblätter  oder  KnospenschuppeD,  vi — ix  dagegen  Blätter  mit  ihren 
beiden  Nebenblättern,  m  das  5 kantige  Mark  der  Stammspitze.  (Veigröisenuig 
40  mal) 

^)  H.  Cr6gbi  bat  in  neuester  Zeit  didenlgen  BUdongen  un  Pflanzenreich, 
welche,  kaum  angelegt,  wieder  absterben,  Vomurer  genannt  (Die  Vorläufer. 
Bot  Zeitung  1856.  p.  545.)  Die  friihzeitig  absterbende  Spitze  des  Blattes  ist 
nach  ihm  der  Vorläufer  desselben,  ebenso  hat  der  Zweig,  welcher  an  seiner  Spitze 
abstirbt,  nach  ihm,  einen  Vorläufer.  CrI'gee  eifert  bei  dieser  Gelegenheit  gegen 
diejenigen  Botaniker,  nach  welchen  das  Blatt  immer  an  seiner  Spitze  zuerst 
fertig  ist;  allein  wenn  er  fUr  das  Blatt  einen  Vorläufer  annimmt,  so  sagt  er  mit 
anderen  Worten  dasselbe.  Ich  weife  sehr  wohl,  wie  schwer  es  ist,  eine  scharfe, 
Überall  passende  Definition  des  Blattes  zu  geben,  glaabe  jedoch,  dals  wir  durch 
Annahme  der  Vorläufer  nicht  viel  gewinnen,  wenissteos  nichts  Neues  lernen. 
Die  früher  als  die  übrigen  TheUe  des  Blattes  unUiätig  werdende  Spitze  kann 
überdies  nicht  wohl  als  ein  besonderes  Organ,  als  Vorläufer,  betrachtet  werden, 
da  sie  sich  nicht  als  solches  scharf  abfedert;  auch  stirbt  der  Zahn  eines  jedes 
gezähnten  Blattes  in  derselben  Weise  ä,  Mrie  dessen  Spitze  (siehe  weiter  oben), 
was  schon  bei  den  Lebermoosblättern,  wo  eine  Zelle  retortenfb'nmg  hervortritt 
und  darauf  ihren  grUngefärbten  Inhalt  verliert  (Gottschb,  über  Haplomitrium 
Taf.  XV.  Fig.  7  u.  11)  bekannt  ist  Wir  müssen  einmal,  um  uns  verstiindigoi 
zu  können,  Blatt  und  Stamm  unterscheiden. 
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KnospeodeckbläUer  (tegmenta),  3.  Laobbiälter  oder  StengelbläUer  (fo* 
lia  caulina),  4.  sar  BlQthe  gehörige  BiXtter  (phjUa)^  iniils  jedoch  be* 
merken,  dafii  diese  Eintheihiog  keioesweges  scharfe  Greiuea  bildet» 
indem  es  Keimblätter  giebt,  die  von  den  später  entstandenen  Laub- 
blättern  weder  der  Gestalt  noch  der  Pnnction  nach  verschieden  sind 
(Cjclamen),  desgleichen  Knospenschnppen,  welche  ganz  allmälig  in  die 
Laabblätter  flbergehen  (am  zweiten  Trieb  von  Aesculus  u.  s.  w.  ^). 

1. 16.     Die  Keimblätter  (Cotyledones)  oder  die  ersten  Blatt- 
organe einer  durch  geschlechtliche  Zeugung  entstandenen  phanerogamen 

Pflanze  sind  schon  im  Embryo 
vor  seiner  Keimung  vorhanden» 
sie  dienen  später  der  keimen- 
den Pflanze  in  der  einen  oder 
der  anderen  Weise  zur  Er- 
nährung. Die  monocotjledo- 
nen  Gewächse  sind  mit  einem 
Keimblatte  versehen»  die  di- 
cotyledonen  Pflanzen  besitzen 
dagegen  in  der  Regel  deren 
zwei.  Cjolamen  hat  nur  ein 
Keimblatt,  das  von  den  später 
entstehenden  Lanbbläitern  we- 
der im  Bau,  noch  in  der  Ge- 
stalt und  Function  weaentlSeh 
abweicht  (Fig.  127),  die  Abie- 
tinen  besitzen  dagegen  4—12 
Samenlappen,  deren  Zahl  ftlr 
dieselbe  Pflanze  nicht  einmal 
constant  ist  (Fig.  128).  Aber 

Fig.  127.  CycUmen  enropaeum.  A  keinender  Same,  s  die  Samensckale, 
a  der  Bkttetiel  des  Samenlappens,  «  die  Achse  der  Keimpflanze,  w  Wurzeln. 
B  Etwas  ältere  Keimpflanze.  Die  Bezeichnung  wie  vorfam.  C  Noch  ältere  Keim- 
pflanze. Der  Samenlappen  a  entspricht  voUkommen  den  nachherigen  Blättern  b 
Q.  c.  D  Läogendurchschnitt  von  B;  m.  Mark,  c&i7Gambiumring,  pR  primäre 
Rinde,  a  Blattstiel  des  Samenlappens,  b  erstes  Blatt,  u)  Wurzel  (Veij^iserung 
ISmaL) 


*)  C.  ScHiMm,  Wtdlmi  u.  A.  Biaüv  mitersehelden  1.  Niederblätter  (die 
Knospenschuppen  und  die  sehuppenförmigen  Bfitter  der  Rhizome  u.  s.  w.). 
2.  Laubblätter,  3.  Hochblätter  (Blätter,  aus  deren  Achsel  efaie  Blttthe  hervorgeht}, 
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nicht  alle  GewXohse  imd  mit  Kelmbiättern  veneheo;  in  beidca  Abüid* 
liugen  der  Phanerogameo  finden  wir  Embryonen  ohne  Samenlappeo, 
so  bei  sSmmtliehen  Orchideen,  bei  den  Orobancheen,  Monoiropa,  Hjd- 

nora,  Rafflesia  and  nach  Schlkiobn  bei 
einigen  Cactos-  and  Cascata- Arten. 

Nach  der  Weise  eines  Blattes  anter 
dem  Vegetationskegel  der  Stammknospe 
des  Keimes  entsUnden  (Fig.  84.  p.  6), 
ist  der  Bau  and  die  Gestalt  der  Keim- 
blätter nach  der  Function  derselben  ftlr 
die  junge  Pflanze  verschieden.  Es  kommt 
liier  zuerst  in  Betracht,  ob  ein  Samen- 
eiweirs  vorhanden  ist  oder  nicht;  im 
ersten  Fall  liegt  der  Keim  in  einem,  im 
Embrjosack  entstandenen,  mit  Nah- 
rungsstofifen  (StSrkmehl,  Oel  u.  s.  w.)  er- 
füllten Gewebe,  im  anderen  Falle  um- 
giebt  ihn  unmittelbar  die  Samenschale. 
Wenn  ein  Sameneiweifs  vorhanden  ist, 
so  ernährt  sich  zuerst  die  junge  Pflanze  durch  dasselbe,  die  Keim- 
blätter sind  alsdann  an  deijenigen  Seite,  welche  das  Sameneiweils 
bertUirt,  mit  einem  E^ithelium  versehen,  sie  empfangen  durch  das- 
selbe die  sich  allmälig  verflüssigenden  Nahrungsstoffe,  welche  im  Samen 
au^espeichert  sind  und  veriassen  deshalb  den  Samen  erst,  wenn  diese 
Nahrung  verzehrt  ist,  um  von  da  ab  für  eine  Zeit  lang  als  Laubblättor 
zu  fungiren.  So  die  Keimblätter  der  Nadelholzer,  welche  nur  an  ihrer 
oberen  Seite  mit  Spaltöffnungen  versehen  sind,   während  doch  bei 

Fig.  128.  /  Keimpflanze  von  Thuja,  // u.  277 Keimpflanze  von  Pinus  bU- 
vestris,  7F  Keimpflanze  von  Ephedra.  s  der  Same,  wdcher  bei  Thuja  und  Pinus 
fiber  die  Erde  gehoben  und  wem}  sein  SameneiweiTs  verbraucht  ist,  abgestreift 
wird  (77),  bei  Ephedra  dagegen  in  der  Erde  verbleibt,  obschon  die  beiden  Samen- 
lappen wie  bei  Thuja  hervortreten.  Der  obere  Theil  des  Sameneiweibes,  welcher 
mit  der  Kemwarze  (y)  hervortritt,  vermittelt  die  Ernährung  durch  das  Samen- 
eiweils.    *  Die  Grenze  zwischen  Stamm  und  Wurzel 


welche  Unterscheidung  für  die  rem  morphologische  Betrachtung  der  Blattforma- 
tion  vielleicht  den  Yorzue  verdient  (Bot  Zeitung  1844.  p.  625),  da  sich  nach 
ihr  mit  Benutzung  der  Anfangsbuchstaben  N.  L.  H.  leicht  ein  Schema  für  die 
Blattfolge  am  Stamm  einer  segebenen  Pflanze  au&teUen  läDit  (A.  Ba^im,  das 
hdividuum  der  Pflanze.    Beriin  1853.) 
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Abies  gerade  die  untere  Seite  der  Nadel  SpaltOffnmigeD  besitzt  und 
telbige  der  Oberseite  fehlen.  Nor  bei  Ephaedra  kommt  das  merk- 
würdige, mir  fttr  kefaie  andere  Pflanse  bekannte  VerfallUiÜk  vor,  dafs 
dne  eigenthttmlich  gebaute  PaKie  des  Sameneiweilses  sammt  der 
Kemwarze  mit  der  keimenden  Pflanze  den  Samen  verläfst  und  dem- 
selben allmälig  die  Nahrungsstoffe  des  in  letzterem  zurückgebliebenen 
TheUes  zuführt  (Fig.  128). 

Femer  ist  zu  unterscheiden,  ob  die  Keimblätter  Oberhaupt  je- 
mals den  Samen  verlassen,  oder  ob  sie  immer  in  demselben  ver- 
bleiben. KeimblKtter,  welche  nur  so  lange,  als  Sameneiweifs  vor- 
banden ist,  im  Samen  verbleiben,  dann  aber  hervortreten,  zeigen  uns 
die  Nadelholzer,  femer  Tilia,  Coffea  u.  s.  w.,  sie  sind  durch  ihren  Bau 
ftlr  beide  Lebensweisen  geschickt,  das  Epitheliom  ihrer  unteren  Blatte 
Seite  vermittelt,  so  lange  sie  im  Samen  verweilen,  die  Resorption  des  , 
Sameneiweilses,  die  mit  Spaltöffnungen  versehene  Oberhaut  der  oberen 
Blattseite  macht  sie  dagegen  später  zum  Dienst  Ober  der  Erde  ge- 
schickt. —  Samenlappen,  welche  sofort  hervortreten,  besitzen,  mit 
Ausnahme  von  Ephedra,  nur  solche  Pflanzen,  welche  kein  Samen- 
dweifs  zu  verzehren  haben,  als  Fagus,  Acer,  Ulmus,  Betula  und  Alnus. 
Die  Keimblatter  der  beiden  zuerst  genannten  Pflanzen  sind  verhlflt- 
nifsmafsig  grols  und  gewähren  deshalb  der  Lnft  eine  bedeutende 
Berflhmngsfläche.  Bei  allen  von  mir  untersuchten  Samenlappen  dieser 
Art  ist  die  Unterseite  mit  Spaltöffnungen  versehen,  sie  sind  sämmt- 
lieh,  gleich  dem  Laubblatte,  durch  Bildung  von  Chlor jphyll  in  Ihren 
Zellen  grfin  gefärbt.  KeimblätUr,  welche  niemals  den  Samen  ver- 
lassen, finden  wir  endlich  sowohl  bei  Pflanzen  mit  Sameneiweifs  als 
auch  bei  eiweifslosen  Samen.  Im  ersten  Falle  ist  das  Keimblatt  nur 
ftlr  die  Au&angung  der  Nahrungstoffe  geschickt,  es  vergrOlsert  sich 
hl  dem  Mafse  als  es  das  Sameneiweifs  in  seiner  Umgebung  verzehrt 
hat;  eine  epitheliumartige  Oberhaut  und  zahlreiche  Gefäfsbttndel  in 
einem  saftreichen  zartwandigen  Parenchymgewebe  begflnstigen  dieses 
Geschäft  Die  Keimung  der  Palmen  (Fig.  129),  der  Gräser  und  unter 
den  Dicotjledonen  der  Cjcadeen  zeigt  uns  dies  Verhältnils.  Bei  Cjcas 
sind  zwei  Keimblätter  vorhanden,  welche  aber  nur  an  ihrer  Basis  ge- 
trennt sind,  bei  Zamia  splralis  hat  das  vereinigte  Ende  gar  die  Ge- 
stalt eines  einzigen  jungen  Wedels;  ich  vermuthe  deshalb,  dafs 
sidi  hier  nur  ein  Keimblatt  weiter  ausgebildet  hat  und  das  zweite 
nur  in  seinem  Basaltheil  vorhanden,  mit  dem  anderen  verwachsen 
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ist^).    B«i  CanDa,  wo  ein  eigeotliches  SameneiweSls  fehlt,  zehrt  das 
Kehnblatt  von  dem  Gewebe  des  Knospenkeros,  der  hier  dessen  SleUe 
Fit*  ist.  verliitt,  ebenso  bei  Strelitda.  —  faa 

zweiten  Fall  enthSlt  der  Samenlappen 
sdbst,  welcher  alsdann  in  der  Regel 
fleischig  ist,  eine  grofse  Menge  Nah- 
mngsstoffe,  als  Stfirkmdü,  fettes  Od 
u.  s.  w.  aufgespeichert,  Gefk&bOndel 
durchziehen  anch  ihn;  er  liefert  der 
jungen  Pflanze  aus  sich  die  erste  Nah- 
rung, während  die  vorhin  betrachteten 
Arten  der  Kehnblätter  slCmmtlich  in 
der  einen  oder  in  der  anderen  Weise 
nur  als  Vermittler  ftlr  die  Emihrung 
auftreten;  dagegen  kann  derselbe  aber 
nicht,  wie  jene  von  aufsen  her  neue 
Nahrung  zufUhren  (Quercus,  Juglans, 
Castanea,  Aesculus,  Plsum).  Solche 
Keimblätter  sterben  ab,  sobald  ihr  Nahrungstoff 
verzehrt  ist. 

Die  Samenlappen  dauern  überhaupt  nur  so  lange 
als  sie  fOr  die  junge  Pflanze  nCUzlich  sind;  l>ei  den 
Pahnen  und  Gräsern  vergehen  sie  sobald  das 
Sameneiweifs  durch  sie  verzehrt  ist;  bei  den  Nadel- 
hölzern, desgleichen  bei  der  Buche,  dem  Kaffestraüch 
u.  s.  w.  werden  sie,  gleich  Laubblättern,  abgeworfen, 
sobald  die  junge  Pflanze  hinreichend  eigene  Blätter 
entwi(d[elt  hat  —  Blattgrün  findet  sich  nur  in  den 
Keimblättern  über  der  Erde. 

Fig.  129.  Der  runde  Same  der  Chamaedorea  durchschnitten  vor  und  im 
Beginn  der  Keimung,  desgleichen  ein  Längsschnitt  durch  die  Mitte  des  Keimes 
vor  der  Keimung  (25  mal  vergrölsert) ,  endlich  eine  Keimpflanze,  welche  bereits 
das  vierte  Blatt  ($)  enteiltet  hat,  a  der  Yegetationsponkt  der  Summknospe, 
b  das  erste,  c  das  zweite,  d  das  dritte,  e  das  vierte  Blatt,  al  das  Sameneiweüs» 
et  der  Samenlappen,  em  der  Keim. 

1)  Karstbm  hat  bd  Zamia  muricata  die  Keimentwickeluoi;  verfokt,  und 
anßings  2  vollkommen  getrennte,  gleich  lange  Sammenlappen  gemnden,  die  Ver- 
wachsung erfolgt  später,  unterbleibt  auch  bei  ungleicher  Länge  der  Samenlappen 
bisweikn.  Abhandl.  der  Beriiner  Akademie  1856. 
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Die  Gestatt  der  SameDUppen  ist  nach  den  Pflanzen  sebr  ver-. 

sehieden.    Nor  selten  enUpricbt  sie  genau  den  späteren  Laubblättern 

(bei  Cjolamen),  in  der  Regel  weicht  sie  mehr  oder  weniger  von  ihnen 

Fig.  180«  ab;    so    hat   die   Linde 

(TUia)  (Fig.  130)  üdge- 
spalten  e  und  umgekehrt 
der  Ahorn  (Acer)  unge- 
theilte  Keimblätter,  wäh- 
rend doch  die  I^ubblät- 
ter  des  ersten  Baumes 
ungetheilt  und  gerade  die 
des  anderen  getheilt  sind. 
Noch  weniger  entsprechen 
diejenigen  Samenlappen, 
welche  den  Samen  nie- 
mals verlassen  (Jnglans, 
Quer  cos,  Castanea,  sowie 
PhOnix,  Chamaedorea, 
Triticum  o.  s.  w.),  dem 
Laubblatt;  sie  machen  in 
der  Regel  den  grttfsten 
Theil  des  Keimes  aus, 
während  dieAcbse,welche 
durch  sie  ernährt  werden 
soll,  nur  sehr  klein  er- 
scbeinL  Bei  den  Monocotjledonen  umfafst  gar  das  einzige  grofse  Keim- 
blatt scheidenartig  die  kleine  Stammknospe,  welche  bei  den  drei  zuletzt 
genannten  Pflanzen  schon  einige  Blaltanlagen  besitzt;  seine  Gestalt 
hat  mit  dem  Laubblatt  kaum  etwas  gemein;  nur  der  Scheidentbeil 
desselben  tritt  beim  Keimen  hervor  und  verlängert  sich  mehr  oder 
weniger  (Fig.  85.  p.  6.  Fig.  129).  Die  Keimblätter  der  Abielineen 
entsprechen  dagegen  schon  mehr  den  nachherigen  Nadeln,  sie  sind 
aoch  wie  diese  mit  einem  centralen  Gef^fsbUndel  versehen.     Bei  den 


Fig.  136.  Keimung,  i  Tilia  europaea.  A  Der  Same  im  Läogsschnitt,  a  die 
Achse  des  Keimes,  c  Samenlappen,  e  Sameneiweifs.  B  Der  Keim  aus  dem 
Sameneiweirs  herausgenommen.  C  Junge  Keimpflanze  mit  gespaltenen  Samen- 
lappen, u  die  Keimpibnze  von  Acer  phtanoides,  in  die  Keimpflanze  von  Ulmas 
eainpettris.    ^  Die  Grenze  des  Stammes  und  der  Wurzel 
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CnpressineeB  und  Taxlneen,  welche  mit  zwei  iUchea  Stmenlappea 
keimen,  haben  sie  dagegen  eine  von  der  Nadel  abweichende,  viel  brei- 
tere Gestalt.  Sogar  die  Pflanzen,  welche  splter  wenig  entwickdu 
BlXtler  besitzen,  als  Opantia  nnd  Euphorbia  canariensis,  keimen  mit 
zwei  verhXltniismiÜsig  grofsen,  fleischigen,  Samenlappen. 

Die  Kiospeiscktppen. 

|.  47,  Die  Knospenschnppen  (Tegmenta)  sind  die  BlSt- 
ter  einer  Stammknospe,  die  sich  nicht  als  LaubbUCtter  ausbilden, 
vidmehr  schuppenartig  bleiben  und  zum  Schutz  des  jungen  Triebes 
dienen,  welcher  unter  ihrer  Hölle  überwintert;  sie  sind  nur  Gewachsen 
mit  periodischem  Wachsthum  eigen.  Aber  auch  diese  besiUen  sie 
nicht  immer,  da  mehrfach  die  Xltesten,  Sulsersten  LaubblXtter  der 
Knospe  (bei  Vibumum  Lantana,  Siringa  vulgaris)  oder  deren  Neben- 
blatter (bei  Alnus)  ihren  Dienst  versehen. 

Die  Knospenschuppen  sind  in  ihrer  Anlage  von  den  nach  ihnen  ge- 
bildeten Laubblättern  durchaus  nicht  verschieden,  sie  entstehen  wie 
diese  unter  dem  VegeUlionskegel  der  Summknospe  und  nehmen  ao 
ihr  auch  genau  diejenige  Stellung  ein,  welche  dem  Laubblatte  eigen 


Flg.  130. 
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ist  (Fig.  125.  p.  89);  bei  gegenständiger  oder 
bei  quirlständiger  BlatUtellung  stehen  deshalb 
2  (Aesculus,  Sambucus,  Coffea)  oder  mehr 
Knospenschuppen  mit  einander  als  Kreise  aaf 
gleicher  Hohe,  bei  spiralförmiger  BlatUtellung 
sind  dagegen  auch  sie  spiralfbrmig  angeordnet 
(Carpinus,  Fagus,  Quercus  Fig.  126.  p.  90), 
desgleichen  bei  Abies,  Picea  und  Larix.  Bei 
Pinus  sind  sämmtliche  Blattanlagen  des  jungen 
Triebes  als  Knospenschuppen  ausgebUdet,  ihre 
Achselknospe  bildet  dagegen  die  Doppdnadd 
mit  deren  Hüllblättern,  welche  gleicbfadls  als 
Knospenschuppen  gedeutet  werden  müssen. 

Pflanzen ,  deren  fiauptblatt  zu  jeder  Seite 
einen  blaturtigen  Anhängsel,  ein  sogenanntes 
Nebenblatt  besitzt,  haben  dennoch  anfangs  ein- 
fache und   erst  späterhin  getheilte  Knospen- 

Fig.  130.   QaercQS  pedunculata.    a  eine  Zweigknospe  vor  dem  Anschwd- 
len,  b  eine  angeschwollene  Knospe,  c  eine  Knospe  im  Aufbredien.    i— ix  Die 
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sefauppeo ,  wir  sehen  dies  namentlich  bei  der  Bache  und  bei  der  Eicht 
(Fig.  130),  wo  die  untersten  Schuppen  jeder  Knospe  ongetheOt  sind 
und  erst  ganz  allmSlig  eine  Differensirang  in  Mittelblatt  und  zwei  Neben- 
blStter  erfolgt,  welche  hier  immer  den  Werth  der  Knospenschuppen 
behalten,  d.  h.  sich  nicht  grttn  färben,  vielmehr  absterben,  wenn  sich 
ilir  Mittelblatt  als  Laubblatt  ausbildet.  Ganz  ähnlich  verhidt  sich  die 
Buche,  bei  welcher  der  allmHige  Uebergang  von  der  ungetheilten 
Knospenschuppe  durch  getheilte  Schuppen  zum  Laubblatt  mit  Neben- 
blSttem  vielleicht  noch  mehr  in  die  Augen  fällt 

Selten  besitzt  die  Knospenschuppe  ausgebildete  (xeibfsbflndel. 
Hierin  allein  liegt  vieUeicht  zunächst  der  Grund  ihrer  im  Vergleich 
zum  Laubblaut  unvoUkonunenen  Ausbildung.  Die  Knospenschuppe 
stirbt  an  ihrer  Spitze  frtthe  ab,  und  ihre  mit  Luft  erfüllten  Zellen 
schlitzen  vielleieht  gerade  deshalb,  als  schlechte  Wärmeleiter,  den 
jungen  Trieb  vor  der  Kälte  des  Winters.  Wenn  darauf  im  Frühjahr 
die  Vegetation  von  neuem  beginnt,  so  wachsen  auch  die  Knospen- 
scfauppen  vom  Grunde  aus  fttr  eine  Zeit  lang  weiter;  das  Schwellen 
der  Knospen  vor  dem  Aufbrechen  derselben  beruht  auf  dieser  Eigen- 
thllmlichkeit ;  doch  sind  es  in  der  Regel  nur  die  innersten  Reihen  der 
Deckschuppen,  welche  auf  solche  Weise  sich  schnell  von  ihrer  Basis 
aus  verlängern,  dann  aber  eben  so  bald  nach  dem  Hervorbrechen 
des  jungen  Triebes  absterben.  Wir  sehen  dies  namentlich  bei  den 
Abietineen,  aber  auch  bei  der  Buche  und  Eiche;  der  im  Frühjahr 
neuentstandene  Theil  der  Knospenschuppen  ist  zart  und  farblos,  er 
erscheint  häutig,  während  der  im  Herbst  abgestorbene  Theil  viel  festere 
Zellwände  besitzt  und  in  der  Regel  braun  gefärbt  ist.  Die  Neben- 
blälter  der  Buche  und  Eiche,  welche  noch  längere  Zeit  am  jungen 
Zwdg  veri>leiben,  sind  gleichfalls  an  ihrer  Basis  häutig.  —  Die  Knospen* 
sdiuppen  fallen  entweder  nach  dem  Aufbrechen  der  Knospen  sämmt- 
fieh  ab,  oder  es  bleibt  ein  Theil  derselben  am  Zweige  zurück,  wie 
bei  den  Abietineen,  wo  nur  die  innersten,  welche  sich  noch  im  Frühjahr 
verlängert  haben,  abgeworfen  werden,  die  übrigen  dagegen,  am  Zweig 
verbleibend,  die  sogenannten  Schuppenansätze  bilden,  nach  welchen 
der  Forstmann  das  Alter  eines  Zweiges  zählt.  Bei  den  Laubhülzern 
fallen  zwar  sämmtliche  Knospenschuppen  ab,  doch  bleiben  die  Narben 

.  Butter  wie  sie  bei  c  tiberemander  stehend  der  Reihe  nach  sich  folgen,    i— vi 
ab  einfache  Knospenschappen,   vn — ix  als  Nebenblätter  «,  zwischen  welchen 
das  Laubblatt  (y)  auftritt  (Man  ver^^eiehe  Fig.  126.  p.  90.) 
n.  7 
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als  Ober  einander  Ue^nde  Kreise,  eben  so  vielen  veriLOnten  Stengel- 
gliedern  entsprechend,  znrttcL  Beide,  die  Sehuppenaatätze  sowohl 
als  diese  Narbenringe,  verschwinden  erst,  wenn  die  grttne  Rinde 
durch  Korkbildung  abgeworfen  wird.  Die  lafseren  Deckschoppen  Alf 
die  männliche  Blttthe  der  Tanne  bleiben  gleidifalls  alsBlttthennest 
zurflck.  Bei  der  Fichte  werden  die  inneren  Knospenschuppcn ,  silt 
einander  durch  Harz  verklebt,  in  der  Regel  als  Motze  abgeworiea« 

Die  Anatomie  i^v  Knospenschuppen  ist  sehr  einfach,  sie  bestehea 
aus  Parenchjm,  dessen  Wände  sich  mehr  oder  weniger  verdiokeo; 
ihre  Oberhaut  besitzt,  soweit  mir  bekannt  ist,  keine  SpaltOffiiungen, 
sie  enthalten  auch  keine  Nahrungsstoffe  für  die  Pflanze,  sondern  sohd* 
nen  einzig  und  aMein  zum  Schutz  des  jungen  Triebes  vor  äufserea 
schädlichen  Einflüssen,  und  zwar  namentlich  für  die  Kälte,  bestimmt 
zu  sein,  welchen  Zweck  sie  nior  halb  erfüllen  wQrden,  wenn  sie  skh 
nicht  im  Frülyahr  an  ihrem  Grunde  verlängern  konnten,  so  dafs  der 
junge  Trieb,  welcher  schon  im  Wachsen  begriffen  ist,  noch  länger 
unter  ihrem  Dache  verbleibt^).  Beim  zweiten  Trieb  der  Bäume  ist 
der  directe  Uebergaag  der  Knospenschuppen  in  die  Laubblälter  beson- 
ders auffällig;  die  Rofskastanie  zeigt  alsdann  nicht  selten  Knospen- 
schuppen, welche  aa  ihrer  Spitze  5—7  verkümmerte  Einzdblätter 
tragen.  Man  konnte  danach  zum  wenigsten  für  diesen  Baum  die 
Knospenschuppe  als  schnppenartigen  Blattstiel  auffassen,  würde  ab» 
damit  nicht  gar  viel  gewinnen,  weil  auch  Pflanzen,  welche  den  Unter- 
schied zwischen  Blattstiel  und  Blattfläche  nicht  zeigen,  z.  B.  unsere  Nadel- 
holzer, Knospenschuppen  besitzen.  Die  Stengelglieder,  welche 
Knospenschuppen  tragen,    bleiben  immer  unentwickelt 

Bei  einigen  Pflanzen  hat  jedes  einzelne  Laubblatt  ein  oder  zwei 
besondere  Hüllblätter,  welche  ich  consequent  den  Knospenschiqipea 
gleichstellen  mufs.  Meistens  fiedlen  dieselben  ab  sobald  sich  das  Laubblatt 
entwickelt;  bei  Ficus  stipulata  bleiben  sie  dagegen  noch  längere  Zeit  als 
falsche  Nebenblätter.  Ficus  elastica  ist  mit  einem  Hüllblatt  versehen, 
während  Ficus  australis  und  Cecropia  peltata  deren  zwei  besitzt. 
Beide  Pflanzen  treiben  ohne  periodische  Unterbrechung,  Ficus  Carica 
dagegen  mit  periodischem  Wachsthum  hat  gleich  unseren  Laubbäumen 


')  Möchten  doch  diejenifen  Botaniker,  welche  das  Wachsthum  der  BlStter 
vom  Grande  aus  bei  abgestorbener  Spitze  nicht  zugeben  woHen ,  einmal  die  Deck- 
ichappen  der  Buche  und  der  Abietineen  betrachten;  schon  das  unbewaibefce  Auge 
wird  sie  hier  leicht  eines  Besseren  belehren. 
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Knospet!  mit  mefarereB  Kreisen  von  Deckschappen ,  welche,  wenn  sie 
abgefallen  sind,  Narben  am  Zweig  zurücklassen;  em  besonderes  Deck- 
blatt fOr  jegliches  Laubblatt  ist  aulserdem  noch  vorhanden.  —  Die  häu- 
tigen Blätter  der  Schalenzwiebel  endlich  sind  ebenfalls  Knospenschuppen. 

Die  Lubblitter. 

$.48.  Die  Laubblätter  oder  Stengelblätter(Foliacanlina)sind 
diejenigen  Biälter  einer  Pflanze,  wdche  von  mehr  entwickelten  Stengel- 
gliedem  getragen  werden  und  die  in  der  Regel  durch  Bildung  von 
Chlorophyll  in  ihren  Zellen  eine  grQne  Färbung  annehmen.  In  ihrer 
Achsel  liegt  sehr  häufig  eine  Stammknospe,  die  entweder  zum  Zweig 
oder  zur  Blttthe  wird.  Im  ersten  Fall  nennt  man  ein  solches  Blatt 
das  StOtzblatt  des  Zweiges,  im  anderen  wird  es  als  Blttthendeck- 
blatt  (Bractea)  bezeichnet  A.  Braun,  C.  Scbimper  und  Wtoler  nennen 
die  letzteren  Hochblätter. 

Die  Gestalt  der  Laubblätter  ist  sehr  mannigfach  und  schwer 
unter  allgemeine  Begriffe  zurückzuführen.  Zunächst  unterscheidet  man 
gestielte  und  ungestieite  oder  sitzende  Blätter.  Gestielt  ist 
ein  Blatt,  wenn  es  mit  einem  schmäleren,  oftmals  walzenförmigen 
oder  halbwalzenförmigen  Grundtheil  am  Zweige  befestigt  ist.  Das 
gestielte  Blatt  bat  immer  eine  Blattfläche  oder  Blattspreite, 
d.  h.  einen  mehr  flächenartigen  Theil,  während  das  ungestieite  Biatt 
entweder  ganz  flächenartig,  wie  die  Blätter  der  Liliaceen,  oder  ganz 
walzenförmig,  wie  das  Blatt  vieler  EUkea- Arten  sein  kann.  Das 
gestielte  Blatt  ist  femer  entweder  einfach,  wenn  sein  Blattstiel 
nur  eine  einzige  Blattfläche  trägt,  oder  zusammengesetzt,  wenn 
derselbe  mehrere  Blattflächen  vereinigt.  Trägt  der  gemeinsame  Blatt- 
stiel eines  zusammengesetzten  Blattes  seine  Einzelblätter  wie  die  Finger 
einer  Hand  nebeneinander,  so  wird  ein  solches  Blatt  ein  fingerför- 
miges genannt  (bei  Aesculus  und  Lupinus).  Trägt  dagegen  der  ge- 
Blattstiel seine  Einzelblätter  zu  beiden  Seiten,    so  nennt 

das  Blatt  gefiedert  (Robinia,  Rosa).  Doppelt  gefiedert 
erscheint  dasselbe,  wenn  sich  der  Hauptblattstiel  (Blattstiel  1.  Ord- 
nung) seitlich  wieder  verzweigt  und  dessen  Nebenblattstiele  (Blattstiele 
2.  Ordnung)  erst  die  Einzelblätter  tragen,  wie  bei  Gleditschia  triacan- 
tha.  Wenn  sich  endlich  die  Nebenblattstiele  noch  ein-  oder  zweimal 
verzweigen,  so  wird  das  Blatt  mehrfach  (3  oder  4fach)  gefiedert 
genannt     Der  gemeinsame  BlatUtiel  eines  gefiederten  Blaues  kann 
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mit  einer  BlattflSche  (Robinia,  Rosa),  er  kann  aber  auch  mit  einer 
Ranke  (Pisum)  endigen  oder  plötzlich  abschliefsen  (Tribnlus).  Aolser- 
dem  können  die  in  der  Regel  paarweise  auf  gleicher  Höhe  stehenden 
Seitenblätter  eines  gefiederten  BlaUes  mit  einander  von  nahebei  gleicher 
Gröfse  sein,  bei  Pisum,  es  können  aber  auch  gröfsere  und  kleinere 
Blattpaare  entweder  regelmäfsig  oder  unregehnÄfeig  mit  einander  ab- 
wechseln, wie  bei  Solanum  tuberosum  und  bei  Agrimonia  (folium 
interruptl-pennatum).  Das  Blatt  der  Robinia  ist  streng  genommen  hier- 
her zu  zählen,  denn  es  hat  an  der  Basb  eines  jeden  Seitenblattes  ein 
pfriemfOrmiges  Blättchen  und  an  der  Basis  des  Endblattes  deren  zwei. 
Flg.  131.  Einige  Acacia- Arten  Australiens  besiuen 

in  den  ersten  Lebensjahren  der  Pflanze  dop- 
pelt gefiederte  Blätter  mit  einem  mehr  oder 
weniger  flächenartig  ausgebildeten  BlatUtieL 
Späterhin  aber  kommen  die  Fliederblättchea 
nicht  mehr  zur  Ausbildung,  auch  die  Vw- 
zweigung  unterbleibt  und  der  dnfache,  jefizt 
noch  flächenartiger  entwickelte  Blattstiel  ver- 
sieht allein  den  Dienst  der  Blätter.  Er  wird 
Phjllodium  genannt  (Fig.  131)  und  ist 
dem  Flachstengel  (p.  26)  der  Phjllanthus- 
Arten  ähnlieh,  trägt  aber  niemals  Bltlthen; 
solche  treten  dagegen  aus  der  Achsel  des 
Phjllodiums  hervor. 
Nebenblätter  (stipulae)  nennt  man  blattartige  Anhängsel  am 
Blattstiel  eines  Lanbblattes  zu  jeder  Seite  desselben;  diese  sind  ent- 
weder grün  gefärbt  wie  das  Laubblatt  zwischen  ihnen  und  dann  in 
ihrem  Bau  von  ihm  nicht  wesentlich  verschieden  (Rosa,  Pisum), 
oder  sie  verhalten  sich  wie  die  Knospenschuppen  und  vertrocknen, 
wenn  sich  der  Zweig  entwickelt  (bei  Fagus,  Quercns).  Häufig  wird 
der  Blattstiel  durch  seine  Nebenblätter  geflflgelt  Bei  zusammen- 
gesetzten Blättern  entstehen  die  beiden  Nebenblätter  früher  als  die 
Fiederblättchen. 

Als  Blattgelenk  (articulatio)  bezeichnet  man  eine  grOfsere  oder 
geringere  Anschwellung  an  der  Basis  des  Blattstieles  oder  bei  sitzenden 
Blättern  an  der  Basis  des  Blattes  selbst.    In  dieser  Anschwellung  bildet 


Fig.  13  L  Ein  Blatt  von  Acida  beterophylla.  x  Das  Phjllodium. 
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8iob  spSter  eine  Korksehicht,  durch  welche  sich  das  Blatt  mit  glatter 
FUche  vom  Zweige  oder  als  Einzelblatt  vom  gemeiosamen  Blattstiel 
trennt.  Manche  Botaniker  bezeichnen  nun  als  zusammengesetzte  Blätter 
nur  solche  Formen,  welche  für  jede  besondere  Blattfläche  des  gemein- 
samen Blattstieles  ein  Blattgelenk  besitzen,  so  dafs  jedes  Einzelblatt 
ttir  sich  vom  Blattstiel  fallen  kann,  wie  bei  Aesculus,  Robinia  und 
Rhus  tjpbinum ;  der  gemeinsame  Blattstiel  fällt  hier  häufig  erst  zuletzt 
vom  Zweige.  Da  aber  nicht  alle  einfachen  Blätter  ein  Blaitgelenk 
besitzen  und  deshalb  nicht  abgeworfen  werden,  z.  B.  die  äufseren 
Knospenschuppen  der  Abietineen,  welche  als  Schnppenansätze  stehen 
bleiben,  während  doch  die  inneren  Knospenschuppen  und  später  auch 
die  Nadeln  derselben  Bäume  ein  Blattgelenk  besitzen  und  durch  das- 
selbe sich  mit  glatter  Fläche  vom  Zweige  trennen,  so  kann  ich  dieser 
Unterscheidung  nicht  beitreten.  Ist  das  Blattgelenk  sehr  grols  und 
bleibt  ein  Theil  desselben  nach  dem  Abwerfen  des  Blattes  zurück,  so 
wird  der  letztere  Blattkissen  oder  Blattpolster  genannt.  Die 
Fichte  besitzt  ein  solches  Blattkissen,  denn  ihre  Nadel  wird  nicht  wie 
bei  der  Tanne  dicht  am  Stamme  abgeworfen.  Die  hervorragende 
Narbe  abgeworfener  Wedel  der  Farmkräuter  (Alsophila,  Cjathea)  kann 
man  Wedelkissen  nennen. 

Wenn  die  Basis  des  Blattstieles  oder  bei  ungestielten  Blättern 
der  Basaltheil  der  Blattfläche  selbst  scheidenartig  den  Stamm  umgiebt, 
80  wird  sie  Blatt  seh  ei  de  (Ochrea)  genannt  (bei  Cherophjllum  und 
vielen  anderen  Umbelllferen ,  desgleichen  bei  Alpinia,  Strelitzia,  Musa, 
Saccharum  und  den  Gramineen  Oberhaupt.  —  Blätter  mit  scheiden- 
Alrmigem  Basaltheil  besitzen  oftmals  da  wo  die  Blattfläche  frei  wird 
an  der  inneren  Seite  einen  hautartigen  Rand,  den  man  bei  den  Gräsern 
das  Blatthäutchen  (Ligula)  genannt  hat  Bei  Saccharum  bt  dies 
Blatthäutchen  zahnartig  gefranzt;  bei  Alpinia  nutans  ist  dieser  Rand 
bei  der  ausgebildeten  Blaltfläche  braungefärbt  und  bereits  vertrocknet. 

Für  das  Einzelblatt  selbst  kann  endlich  jede  nur  denkbare  Gestalt 
vorkommen*  —  Eine  der  einfachsten  Blattformen  ist  die  Nadel  unserer 
Conlferen,  welche  mit  einem  centralen,  nicht  verzweigten  Gefälsbtindel 
versehen  ist.  Bei  der  Fichte  und  der  Lerche  fast  4 kantig,  bei  der 
Kiefer  halbwalzenft^rmig,  wird  sie  bei  der  Tanne  und  bei  Taxus 
flacher;  bei  Podocarpus  und  noch  mehr  bei  Araucaria  brasiliensis 
verläTst  sie  schon  die  Gestalt  der  eigentlichen  Nadel  und  Salisburia 
endlich    zeigt    ein    gestieltes,    flaches   Blatt   mit   zertheilten   Nerven 
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(Fig.  132  u.  133).  —  Eine  und  dieselbe  Pflanze  hat  oftmab  wesentlich  ver- 
schiedene Blattformen.  Am  auffallendsten  zeigt  sich  dies  vielleicht  an  den 

Keimpflanzen  der  6re- 
villea-  nnd  Hakea-Arten, 
deren  BIStter  allmSlig 
von  den  ganzrandigen, 
stumpf  lanzetfSrmigen 
Keimblättern»  durch  tm 
Rande  schwach  u.  darauf 
immer  tiefer  gezähnte, 
alsdann  tief  und  immer 
tiefer  getheilteLaubblät- 
ter,  endlich  in  die  vollen- 
dete Blattgestalt  dieser 
Pflanzen,  in  eine  zu 
beiden  Seiten  mehr  oder 
weniger  verzweigte  Wal- 
zengestalt Übergehen 
(Hakea  suaveolens).  Bei 
vielen  einjährigen  Ge- 
wächsen sind  die  nahe 
der  Wurzel  gelegenen 
BlätUr  (die  Wurzelblät- 
ter) anders  geformt,  als 
die  hoher  am  Stiel  vor- 
kommenden. Auch  haben 
die  Blätter,  in  deren  Ach- 
sel BlUthen  stehen,  in 
der  Regel  eine  andere, 
meistens  einfachere  Ge- 
stalt, ab  andere,  in  deren 
Achsel  entweder  gar  keine  oder  nur  Zweigknospen  vorkommen.  Ich 
halte  es  itir  unmöglich,  die  verschiedenen  Blattgestalten  tibersichtlich 
zu  beschreiben,  weil  man  niemab  geometrbche  Figuren  vor  sich  hat 

Fig.  132.  Querschnitt  durch  die  Blätter  der  NadelbSame.  A  Abies  pecti- 
ntta,  g  GefäCibtindd,  h  Harzg'änge,  x  diejenige  Partie,  wo  die  Spaltöffbungen  liegen. 
B  Larix  europaea.  C  Picea  vulgaris.  D  Pinus  silvestris.  E  Araucaria  brasi- 
ficnsis.  (Yergrölseruiig  20  mal.) 
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ond  überdies  die  eine  Form  stetig  in  die  andere  fibergeht.  Die  Be- 
schreibung der  Blattgestalt  einer  gegebenen  Pflanze  varilrt  deshalb 
nicht  selten  bei  verschiedenen  Schriftstellern,  woran  zam  Theil  die 
Exemplare,  nach  welchen  die  Beschreibangen  entworfen  wurden,  noch 
mehr  aber  die  Aufiassungsweise  der  Schriftsteller  Schuld  ist.  Je 
l^cklicher  hier  der  Vergleich  mit  einer  bekannten  KOrperform  gewählt 
wird,  um  so  besser  ist  natürlich  die  Beschreibung.  Indem  ich  des- 
Flg.  138.  halb  diesen  Theii  als  nicht  hierher, 

sondern  zur  beschreibenden  Botanik 
gehörig,  übergehe,  will  ich  nur  der 
Terminologie  des  Blattrandes  erwäh- 
nen und  darauf  durch  die  Entwicke^ 
Inngsgeschichte  das  Entstdien  der 
Hauptformen  des  Blattes  nach- 
weisen (Fig.  133). 

Die  Blattfläche  kann  sein:  ganz- 
randig  (integer);  sägezähnig  (a) 
(serratus);  g  e  z  ä  h  n  t  (5)  (dentatus);  g  e  - 
kerbt(c)(crenatus);ausgesch  weift 
{d)  (repandus),  die  vorspringenden 
Winkd  spitz,  die  einspringenden  abge- 
rundet; b  u  c  h  t  i  g  (^  (sinuatus),  die  vor- 
und  die  einspringenden  Winkel  sind  ab- 
gerundet, die  einzelnen  Theile  werden 
alsdann  Läppchen  (lobuli)  genannt ; 
gewimpert  (/)  (cihatus);  ausge- 
fressen (^)  (erosus),  vor-  und  ein- 
springende Winkel  ganz  unregefanäfsig;  gespalten  (fissus),  wenn  die 
TheUe  etwa  bis  zur  Bfitte  gehen,  die  einzdnen  StUcke  heifsen  dann 
Läppchen  (lobuli);  getheilt  (partitus),  wenn  die  Theilung  über 
die  Hälfte  hinausgeht,  die  einzelnen  Sttlcke  werden  alsdann  Theile 
(partes)  genannt ;  zerschnitten  (sectus),  wenn  die  Theilung  vollständig 
ist,  die  einzelnen  Stücke  heifsen  in  solchem  Falle  Abschnitte  (se- 
gmenu)  (Fig.  134)  0- 

Fig.  133.  Blätter  der  Kadelhölzer.  A  Nadel  von  Abies  pectinata.  B  Blatt 
von  Podocarpus  lanceolatus.  C  Blatt  von  Arancaiia  brasUiensis.  D  Blatt  von 
Salidiana  idianthifolia. 


^)  ScBLBmnr,  dem  ich  hier  gefolgt  bin,  versucht  noch  weiter  die  Oestalten 
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Das  stufenweise  Vor-  und  ROcksehreiten  in  den  Blattformen  der- 
selben Pflanze,  mit  dem  sich  schon  frOher  einige  Beobachter  (Scblu- 
DEN,  A.  BaAUN)  Wtoler  u.  Andere)  beschäftigt  haben,  ist  neulich  von 

RossHAVH  ^)  zur 
speciellenAu%abe 
gewShlt  und  so- 
wohl ftlr  die  Mor- 
phologie im  allge- 
meinen interes- 
sant, als  auch  fttr 
die  beschreibende 

Botanik  wichtig;  doch  ist  hier  nicht  der  Ort,  um  weiur  darauf  ein- 
gehen zu  können. 

Flg.  185. 


ftlTy 


Das  einfache  Blatt 
der  Erle,  der  Birke,  der 
Weide  und  der  Linde 
wird  mit  seinen  beiden 
Nebenblättern  gleichzei- 
tig und  auf  gleicher  Hohe 
unter  dem  Vegetations- 
kegel angelegt  (Fig.  135); 
die  Nebenblätter  sind 
anfangs  sogar  dem  Hauptblatt  vorangeeüt  und  schützen  dasselbe 
in  der  Knospe,  werden  jedoch  später  von  ihm  mächtig  Ober- 
holt. Das  Erlenblatt  gebraucht  zu  seinem  Entstehen  sammt  seinen 
Nebenblättern  etwa  zwei  Dritttheile  des  Stammumkreises,  es  kann 
schon  deshalb  kein  anderes  Blatt  mit  ihm  auf  gleicher  Hohe  entstehen 
(Fig.  126.  p.  90).  Die  beiden  NebenblätUr,  deren  Spitze  bald  zu 
wachsen  aufhOrt,  wOlben  sich  durch  fortdauernde  Zellenbildung  am 

Fig.  134.  Der  Blattrand  in  seinen  verschiedenen  Formen. 

Fig.  135.  Alnus  glutinosa.  A  Längsschnitt  durch  die  junge  Zweigspitze  im 
Frühling,  pv  der  Vegetationskegel,  a  das  Nebenbhtt,  b  das  zn  ihm  gehörige 
LaubblaU,  d  eine  Knospeoanlage  m  der  Achsel  desselben,  c  ein  älteres  Laub- 
blatt B  Ein  junges  Blatt,  m  der  Mitteberv,  y  die  Blattspitze,  z  die  Zähne 
des  Bhttrandes  erster  Ordnung.   (VeigröCserung  30  mal) 


unter  feste  Begriffe  zu  bringen;  ich  verweise  auf  seine  Gmndzttge.  Bd.  IL  Ausg. II. 
p.  9  —  15. 

^)  RossMAHH,  zur  KenntDÜs  der  Phyllomorphose.  Heft  1  n.  2. 
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Grande  und  in  der  Mitte,  ibr  Rand  bleibt  nngezäbnt.  Das  Lanbblatt, 
anfangs  nur  dorcb  seine  Stellung  zwischen  den  beiden  Nebenblättern 
zu  unterscheiden,  bildet  zuerst  die  Anlage  zum  Mittelnerv.  Im  Cam« 
biumbttndel  desselben  entstehen  darauf  von  unten  her,  gewissermaisen 
als  Fortsetzung  der  GefafsbQndel  des  Stammes,  einige  Spiral-  und 
Binggefliljse.  Die  Blattspitze,  ans  einem  sehr  zarten  Zellgewebe  be- 
stehend, ist  um  diese  Zeit  schon  abgestorben  (Fig.  135  B,  y),  sie  wird 
zum  Endzahn  des  jungen  Blattes.  Zu  beiden  Seiten  des  Mittelnervs 
entsteht  darauf  die  erste  Anlage  der  Blattflfiche;  der  Rand  derselben 
entwickelt  alsbald  warzenförmige  Vorspränge,  welche  sieh  als  die  Haupt- 
zahne des  Blattrandes  kundgeben  (Fig.  135  J?.£r).  Wahrend  nun  zu 
ihnen  vom  Mittelnerv  aus  Seitennerven  veriauien,  vertrocknen  dieselben 
in  gleicher  Webe  als  vor  ihnen  der  Endzahn  abstarb,  dem  sie  im 
Bau  vollkommen  entsprechen.  Die  Bildung  dieser  Hauptzähne  des 
Blattrandes  und  der  zu  ihnen  verlaufenden  Hauptseitennerven  erfolgt 
80  rasch,  dais  ich  nicht  entscheiden  kann,  ob  sie  in  an&teigender  oder 
absteigender  Richtung  stattfindet.  Wahrend  sich  nunmehr  die  Zellen 
des  Mittelnervs  und  der  vorhandenen  SeUennerven  verlaogern,  wachst 
das  Gewebe  der  Blattflaehe  zwischen  ihnen  zunächst  durch  Zellen- 
vermehrung. Zwischen  den  Hauptzahnen  des  Blattrandes  entstehen 
alsbald  neue  Erhebungen,  welche  zu  kleineren  Zahn^  (Zahnen  zwdter 
Ordnung)  werden  und  zu  denen  von  den  Hauptseitennerven  aus  Seiten- 
nerven zweiter  Ordnung  veriauien.  Die  Bildung  derselben  erfolgt  in 
aufsteigender  Richtung,  und  zwar  vom  Blattrande  aus,  so  dals  die- 
jenigen Seitennerven,  welche  noch  zu  einem  Zahn  gelangen,  früher 
entstehen  als  diejenigen,  welche  nicht  mehr  bis  zum  Blattrand  kom- 
men. Die  weitere  Ausbildung  der  Seitennerven  zweiter  Ordnung  er- 
folgt dann  ganz  in  der  Weise  der  Hauptseitennerven ;  einmal  angelegt, 
hOrt  auch  in  und  neben  ihnen  die  Zellenbildung  auf,  in  ihrer  Um- 
gebung zeigt  sich  dagegen  reichlich  Chlorophyll,  so  dals  die  jungen 
Blattnerven,  wie  von  einer  grOnen  HttUe  umkleidet,  hervortreten;  sie 
verlängern  sich  durch  Wachsthum  ihrer  eigenen  Zellen ,  wahrend  das 
Blattgewebe  zwischen  ihnen  sich  durch  fortdauernde  Zellenvermehrung 
vergrOfsert  und  deshalb  ein  jugendliches,  durchscheinendes  Ansehen 
bewahrt. 

Das  junge  Erlenblatt  ist  anfangs  sehr  schmal,  mit  sehier  Aus- 
bildung wird  es  darauf  immer  breiter,  sehie  Spitze  bleibt  jedoch  bei 
Alnus  gjutinosa  im  Wachsthum  zurück,  weil  ein  oder  zwei  der  höchst- 
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gelegenen  Zähne  des  BUttrandes  bald  nach  iturem  Eiidzahn  absterben 
und  dadurch  auch  die  Entwickdang  der  zu  ihnen  gehörigen  Setten- 
nerven  und  des  entsprechenden  Theils  der  BiattflXdie  unterbleibt;  die 
einwärts  gebogene  Spitze  dieses  Blattes  findet  somit  in  der  Entwicke- 
lungs- Geschichte  ihre  Erklärung. 

Die  Anlage  zum  Blattstiel  zeigt  sich  sobald  das  junge  Blatt  seine 
Seitenflächen  bildet,  indem  sich  dieselben  allmälig  am  Blattgrunde  ver- 
schmälerny  aber  dennoch  erhebt  sich  das  bis  dahin  sitzende  Blatt  erst 
wenn  die  Seitennerven  zweiter  Ordnung  ausgebildet  sind.  Mit  und 
zwischen  den  Seitennenren  erster  und  zweiter  Ordnung  wäehst  nun 
das  Blattgewebe  fort  und  fort,  während  noch  wiederholt,  jetzt  immer 
schwächer  werdende  Zwischennerven,  ab  Zweige  der  bereits  vorhan* 
denen  Gefäfsbtindel  im  Blattgewebe  entstehen,  welche  jedoch,  mit 
Ausnahme  des  unteren  Theiles,  den  Rand  des  Blattes  nicht  mehr  er- 
reichen  und  sich  entweder  im  Blattgewebe  verlieren,  oder  wenn  sie 
mit  dem  Zweige  eines  anderen  Seitennervs  zusammentreffen  sich  mit 
ihm  vereinen  und  sogenannte  Anastomosen  bilden.  Auch  die  Aus- 
bildungsweise dieser  letzten  Blattnerven  erfolgt  nadi  demselben  Typus 
wie  bei  den  vorhergehenden ;  zuerst  erscheinen  dieselben  als  Cambium- 
bündel,  in  welchen  bald  darauf  einige  Gefäfse  entstehen ;  die  ZeiienbM- 
dung  wird  alsdann  in  ihnen  beschränkt,  nur  das  Cambium  bleibt  noch 
eine  Zeit  lang  auch  in  dieser  Weise  thätig;  denn  durch  dasselbe  bilden 
sich  überhaupt  die  Blattnerven  dicotjledoner  Pflanzen  gleich  ihrem 
Gencisbfindel  im  Stanune  weiter. 

Wenn  das  Blatt  endlich  mit  allen  sdnen  Zähnen  und  Nerven 
vollständig  angelegt  ist,  so  hört  auch  die  Zellenbildnng  im  Blattgewebe, 
welche  bis  dalun  das  Entstehen  neuer  Seitennerven  begOnstigte,  allmälig 
auf;  die  Zdlen  des  Blattgewebes  wadisen  von  nim  ab  mit  den  be- 
treffenden Gefäfsbündeln.  Das  Wachsthum  des  um  diese  Zeit  noch 
kleinen  Blattes  erfolgt  nunmehr  in  allen  Theilen  ziemlich  gleichmälsig^ 
Die  Oberseite  des  Blattes  erhält  kerne  Spaltöffnungen,  während  die 
Unterseite  selbige  ausbildet;  dem  entsprechend  entwickelt  sich  das 
Blattparenchym  der  oberen  Seite  anders  als  dasjenige  der  unteren 
Seite.  Beide  Blattseiten  sind  mit  Drtlsen,  welche  eine  klebrige,  sQls- 
lich- bitter  schmeckende  Flüssigkeit  aussondern,  besetzt;  nur  die  Unter- 
seite ist  längs  der  Nerven  und  namentlich  in  der  Achsel  der  Haupt- 
seitennerven mit  mehrzelligen  Haaren  versehen. 

Die  Nebenblätter  der  Eric  besitzen  im   ausgebildeten  Zustande 
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schwach  entwickelte,  ziemlich  onregelmäfsig  verzweigte  Nerven ,  ihr 
Rand  ist  nndeutUch  gezShnt;  die  Oberhaut  der  unteren,  (Mulseren) 
Seite  besitzt  Spaltöffnungen,  beide  Seiten  sind  mit  Drttsen  besetzt 
Die  Nebenblätter  bleiben,  grUngeHCrbt,  mit  dem  LanbUatt  oder  Mittel- 
blatt am  Zweige^). 

6anz  in  derselben  Weise  wie  beim  Erlenblatt  entwickeln  sich 
nun,  soweit  meine  Untersuchungen  reichen,  welche  mit  TiicüL  voll- 
kommen ttbereinstimmen ,  sSmmtliche  einfache  Blätter,  desgleichen 
auch  die  Einzelblätter  des  zusammengesetzten  Blattes.  Bei  allen 
erscheinen,  wenn  ttl>erhaupt  NebenUätter  vorhanden  sind,  dieselben 
mit  dem  Mittelblatt  auf  gleicher  Hohe.  Die  Spitze  des  letzteren  stirbt 
darauf  frOhzeitig  ab  und  wird  zum  Endzahn  oder  zur  Blattspitze; 
ilir  entsprechende  Hervorragungen  des  Randes  der  Blattfläche  bilden, 
indem  sie  ebenfalls  frühzeitig  absterben,  die  Seitenzähne,  unter  welchen 
die  Seitennerven  erster  Ordnung  endigen;  wenn  selbige  fehlen  so  bil- 
den die  letzteren  in  der  Regel  Randanastomosen  (bei  Eucalyptus  und 
Ficus  stipulata).  Die  Seitennerven  zweiter  Ordnung  entstehen,  wie 
es  scheint,  immer  von  unten  nach  oben.  Solange  sich  nun  Seiteo- 
nerven  entwickeln  bleibt  auch  das  Blattgewebe  jugendMch. 

Für  das  zusammengesetzte  gefiederte  Blatt  mag  uns  jetzt  die 
Rose  als  Beispiel  dienen.  Bei  der  Rosa  canina  entsteht  das  zusammen- 
gesetzte Mittelblatt  auf  gleicher  Hohe  mit  seinen  beiden  Nebenblättern« 
Von  den  drei  sich  hier  erhebenden  Wärzchen  gewinnt  das  mittlere, 
das  eigentliche  Blatt  alsbald  den  Vorsprung.  Während  nun  die  Neben- 
blätter, welche  von  Anfang  an  mit  dem  Laubblatt  verbunden  sind, 
zurückbleiben,  entstehen  zu  jeder  Seite  der  angelegten  Spitze  des 
BDttdblattes  neue  Erhebungen,  wriche  in  der  Regel  paarweise  auf- 
treten und  den  ersten  Zähnen  am  Rande  des  Erienblattes  ähnlich 
sind.  Die  Reihenfolge,  in  welcher  sie  entstehen,  konnte  ich  wie  dort 
nicht  mit  genOgender  Sicherheit  ermittln;  nach  TaicuL  sollen  sie  je- 
doch in  absteigender  Ordnung  entstehen.  Die  mittlere  ursprüngliche 
und  die  seitlichen  unter  ihr  entstandenen  Erhebungen  bflden  sich 
darauf  gleiclizeitig  mit  einander  und  in  derselben  Weise  aus,  jede 
wird  zum  Einzelblatt,  das  sich  für  seine  weitere  Entwickelung  genau 
80  wie  das  Erienblatt  verhält.     Die  Spitze  jedes  Einzelblattes  stirbt 
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nXmlich  zuerst  ab,  sie  wird  zom  Endzahn,  der  Rand  der  sich  bilden- 
den  Blattfläche  bildet  darauf  Seitenzähoe,  zu  denen  vom  Mittelnerv 
aus  Seitennerven  erster  Ordnung  gelangen,  diese  bilden  alsdann  wieder 
Seitennerven  zweiter  Ordnung  u.  s.  w.  Der  gemeinsame  Blattstiel,  hier 
FIffi  136i  ^^^  Anfang  an  stärker  entwickelt,  bleibt  in  der 
ersten  Zeit  verkürzt,  die  schon  ziemlich  weit  aus- 
gebildeten Einzelblätter  liegen  deshalb  in  der  Knospe 
wie  die  Finger  einer  Hand  nebeneinander  (Fig.  136). 
Darauf  verlängert  sich  der  Blattstiel,  sowohl  an 
seiner  Basis,  als  auch  zwischen  je  zwei  Blaltpaaren, 
das  unterste  Blattpaar  entfernt  sich  auf  diese  Weise 
von  den  Nebenblättern,  das  zweite  und  die  folgen- 
den Blattpaare  rücken  gleichfalls  von  einander  und 
das  Endblatt  enifemt  sich  vom  obersten  Blattpaare. 
DieVerlängerung  des  gemeinsamen  Blattstiels  zwischen 
je  zwei  Blattpaaren  entspricht  der  Verlängerung  des  Stengelgliedes 
zwischen  den  Blättern  eines  jungen  Zweiges;  sie  erfolgt,  wie  es  scheint, 
zunächst  durch  Zellenausdehnung.  Ob  die  Verlängerung  des  gemein- 
samen Blattstiels  von  oben  oder  von  unten  her  beginnt,  vermag  ich 
nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  dagegen  bt  die  mit  den  Neben- 
blättern verbundene  Basis  desselben  sicherlich  einer  der  zuletzt  aus- 
gebUdeten  Theile  des  zusammengesetzten  Rosenblattes  ^). 

Das  zusammengesetzte  gefiederte  Blatt  der  Wallnuis  (Juglans  regia), 
dem  die  Nebenblätter  fehlen,  entsteht  in  ähnlicher  Weise.  Nachdem 
das  Endblatt  als  Wärzchen  angelegt  ist,  erheben  sich  paarweise  unter 
ihm  die  Seitenblätter  und  zwar,  wie  es  scheint,  in  aufsteigender  Ordnung, 
wonach  das  unterste  Blattpaar  das  zuerst  gebildete  sein  würde.  Wenn 
alle  Seitenblätter  angelegt  sind,  entwickeln  sie  sich  ziemlich  gleichzeitig 
mit  einander  und  mit  dem  Endblatt  weiter.  Jedes  Seitenblatt  erhält 
ein  Blattgelenk,  nur  dem  Endblatt  fehlt  dasselbe,  sein  Mittelnerv  ist 
wie  beim  Rosenblatt  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  gemeinsamen 
Blattstiels.     Die  Einzelblätter  rücken  darauf,  durch  Verlängerung  des 

Fig.  136.  Ein  junges  Blatt  der  Rosa  canina.  '  x  Eines  der  beiden  Neben- 
blätter, I  das  Mittelblatt,  n  — iv  die  Seitenblätter  der  einen  Seite.  (Vergr5lse- 
mng  40  mal.) 
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g^neiDsamen  Blattstiels,   der  Hohe  Dach  von  einander;  der  letztere 
ist  an  seiner  Basis  mit  einem  Gelenk  versehen^). 

In  derselben  Weise  entsteht  anch  das  zusammengesetzte  rnid  ge- 
fiederte Blatt  von  Sambueos  nigra  nnd  nur  wenig  von  ihm  ver- 
schieden bildet  sich  das  gleichfalls  zusammengesetzte  nnd  gefiederte 
Flg.  187«  Blatt  von  Robinia  psendoacacia  (Fig.  137),  dessen 
Einzelblätter,  das  Endblatt  nicht  ausgenommen,  ein 
Blatt^denk  besitzen.  Neben  jedem  Seitenblatt  erscheint 
hier  überdies  ein  kleines,  pfriemfi^rmiges  BiSttchen,  wäh- 
rend dem  Endblatt  zwei  solcher  BlXttchen  (zu  jeder 
Seite  eines),  zukommen.  Der  gemeinsame  Blattstiel 
endigt  mit  einem  Blattgelenk ;  zu  jeder  Seite  desselben 
zeigt  sich  ein  verholzter  Dom,  welcher  der  Entwicke- 
lungsgeschichte  nach  als  das  Nebenblatt  des  zusammen- 
gesetzten Blattes  betrachtet  werden  mufs,  da  er  fast 
gleichzeitig  mit  don  letzteren  als  kleines  Wärzchen 
(s)  angelegt  wird.  Die  Seitenblätter  treten  auch  hier 
paarweise  unter  dem  angelegten  Endblatte  hervor,  sie  gleichen  an- 
fänglich den  Zähnen  des  Erlenblattes  (Fig.  135.  p.  104).  Nachdem  sie 
aBe  angelegt  sind,  erfolgt  ihre  weitere  Ausbildung  von  unten  nach 
oben,  so  dals  die  unteren  Blattpaare  den  oberen  etwas  voraneilen. 
Das  pfriemfbrmige  Blättchen  zur  Seite  jedes  Einzelblattes  unterscheidet 
man  erst  jetzt,  bei  seiner  Anlage  ist  es  vom  ausgebildeten  Einzel- 
blatte nicht  verschieden;  ich  muls  deshalb  annehmen,  dafs  abwecb« 
selnd  nur  das  eine  Paar  der  angelegten  Blätter  um  das  andere  voll- 
ständig ausgebildet  wird,  während  das  andere  als  pfriemfbrmiges 
Nebenblatt  dicht  unter  dem  anderen  verbleibt,  weil  der  gemeinsame 
Blattstiel  dem  entsprechend  sich  nur  zwischen  je  zwei  ausgebildeten 
Blattpaaren  verlängert,  wie  ein  derartiges  Verhältnlfs  für  die  Stengel- 
glieder des  Stammes  nicht  ungewöhnlich  ist,  wofür  ich  nur  an 
Viscnm  und  Coffea  erinnern  darf,  wo  abwediselnd  um  einander  aus- 
gebildete und  unausgebildete,  schuppenartig  verbleibende,  Blattpaarc 
auftreten  und  nur  zwischen  je  zwei  ausgebildeten  Blattpaaren  ver- 

Fig.  137.  Ganz  junges  Blatt  von  Robinia  psendoacacia.  m  Der  Mitteberv, 
wdcher  zom  gemeinsamen  Blattstiel  wird,  x  eins  der  Nebenblätter  des  zusammen- 
gesetzten BUttes,  y  das  Endblatt,  z  die  Seitenblätter.  (YergröDserang  40maL) 
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ISngerte  SUDgel^der  erscheineD.  DasAkaEienblatt^)  erinnert  aber  aock 
andererseits  an  die  zusammengesetzten  Blätter  der  Kartoffel  (Solanom 
tuberosum)  und  der  Agrimonie  (Agrimonia  Eupatoria),  wo  grO&ere 
und  kleinere»  weniger  entwickelte  Blätter  ebenfalls  paarweise  mehr 
oder  weniger  regelmllsig  mit  einander  abwechseln. 

Das  zusammengesetzte,  aber  gefingerte  Blatt  (Aesculus  Hippoca- 
stanum)  unterscheidet  sich  in  seiner  Entwlckelungsweise  vom  gefiederten 
Blatte  (Rosa,  Juglans)  nur  dadurch,  dafs  der  gemeinsame  Blattstiel 
sich  hier  zwischen  je  zwei  Blattpaaren  nicht  verlängert,  und  dafs 
dieselben  somit  der  Höhe  nach  nicht  von  einander  rücken.  Bei  der 
RoDikastanie  ist  jedes  Einzelblatt,  desgleichen  der  gemeinsame  Blatt- 
stiel an  seiner  Basis  mit  einem  Blattgelenk  versehen^. 

Sogar  das  einfache,  gelappte  oder  tieigetheilte  Blatt  (Acer,  Vitia, 
Ampelopsis)  unterscheidet  sich  erst  bei  seiner  weiteren  Ausbildung 
vom  zusammengesetzten  gefingerten  oder  gefiederten  Blatte,  denn  nach 
dem  Hervortreten  des  Endlappens  erscheinen  unter  ihm  paarweise  die 
Seitenlappen,  welche  in  ihrer  Anlage  von  den  Einzelblättern  der  vor- 
hin genannten  Pflanzen  nicht  zu  unterscheiden  sind.  Die  vollständige 
Theilung  derselben  unterbleibt  jedoch,  und  so  entsjteht  statt  eines 
zusammengesetzten  gefingerten  Blattes  ein  einfaches  fingerf^rmig- 
zertheiltes  oder  auch  gelapptes  Blatt.  Die  Ausbildung  jedes  Lappens 
erfolgt  dann  wieder  nach  der  Weise  des  Erlenblattes.  Der  Blattstiel 
des  Ahorns  besitzt  an  seiner  Basis  ein  Blattgelenk  und  auch  das  Ende 
desselben,  von  dem  die  Hauptnerven  der  Blattfläche  strahlenartig  aus- 
gehen, ist  gelenkartig  angeschwollen,  es  erinnert  an  das  gefingerte 
Blatt  der  Roiskastanie  und  andererseits  wieder  an  die  einfachen, 
schildntrmigen  Blätter  von  Tropaeolum  und  Hjdrocotjle,  welche  leicht 
auf  dasselbe  Bildungsgesetz  zurttckzuftihren  sind'). 

Alle  Fonnen  dicotjledoner  Blätter  lassen  sich  demnach  aus  der 
Entwickelungsgeschichte  einfach  erklären  und  kann  es  wenig  befrem- 
den, dais  oftmals  dieselbe  Pflanze  scheinbar  ganz  verschiedene  Blatt- 
gestalten zeigt,  wie  dies  zwischen  den  WurzeU>lättem  und  den  hoher 
am  Stengel  erscheinenden  oder  gar  die  BlUthen  stützenden  Blätter  so 
häufig,  und  bei  einigen  Pflanzen  (Morus)  sogar  zwischen  den  gleich- 

^)  Meine  Beitriige  zur  Anatomie  and  Physiologie.   Tat  1.  Fig.  23— 26. 

*)  Zur  Litteratur:  Benjamin,  Entwickelungsffeschichte  des  Blattes  von 
Aesculus  Hippocastanum.   Bot  Zeitung  1849.   n.  449. 

*)  Meine  Beitriige  zur  Anatomie  und  Physiologie.  Tat  1.  Fig.  22  und 
Fig.  27— 2a 
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werthigen  BlKttern  desselben  Zweiges  der  Fall  bt.  Dos  Bildmigs- 
gesetz  des  dicotjiedonen  Blattes  mSehte  sich  danach  in  folgender 
Wdse  resumiren  lassen: 

1.  Die  Spitze  des  dicotyledonon  Blattes  ersdieint  zuerst;  stirbt 
sie  sogleich  ab,  so  wird  sie  znm  Ende  eines  dnfachen  Blattes,  bildet 
sie  sich  dagegen  ans  ihrer  Mitte  and  vom  Grande  her  weiter  ans,  so 
wird  sie  entweder  zum  Endlappen  eines  gelappten  oder  gethdlten, 
oder  wenn  sie  ihren  eigenen  kürzeren  oder  IXngeren  Blattstiel  erhXlt, 
sogar  zum  Endblatt  eines  zusammengesetzten  Blattes.  —  2.  Entstehen 
unter  der  Spitze  des  angelegten  Blattes  zu  beiden  Seiten  neue  Her- 
vorragungen, so  werden  diese  entweder  zu  Seitenzähnen  eines  eiiH 
fachen  Blattes,  oder,  wenn  sie  sich  von  ihrer  Mitte  und  vom  Grunde 
ans  weiter  bilden,  zu  Seitenlappen  eines  gelappten  oder  gar  zu  Seiten- 
blSttern  eines  zusammengesetzten  Blattes.  —  8.  Erhebt  sich  der  ge* 
meinsame  Blattstiel  des  letzteren  zwischen  den  Blattpaaren  nicht,  so 
dais  dieselben  der  Hohe  nach  nicht  von  einander  rücken,  so  wird 
das  Blatt  gefingert;  im  anderoi  Falle  wird  es  gefiedert.  —  4.  Ist  das 
ein£iche  Blatt  oder  der  Blattlappen  oder  das  Emzelblatt  am  Rande 
gezähnt  oder  gekerbt,  so  ondigen  die  Hauptseitennerven  unter  einem 
Zahn,  ist  es  dagegen  ganzrandig,  so  bUden  dieselben  mit  einander 
Randanastomosen.  —  5.  Erscheint  endlich  das  Ende  des  Blattstiels  in 
seinem  ganzen  Umkreis  ab  Bildungscentrum,  so  erhalten  wir  das 
schildförmige  Blatt,  dessen  Hanptseitennerven  in  absteigender  Ordnung 
in  entstehen  scheinen. 

Das  einfache  monocotyledone  Blatt  mit  parallelen  Längs« 
nerven  wächst,  gleich  der  Nadel  der  Coniferen,  von  seinem  Grande 
ans;  seine  Spitze  bt  der  älteste,  seine  Basb  der  jüngste  Theil.  Wir 
sehen  dies  bei  den  LUiaceen,  Irideen,  Dracaenen,  Gramineen  und  einem 
ThcU  der  Orchideen  selir  deutlich;  oft  ist  der  obere  Theil  bereits  ah- 
gestorbea,  wenn  noch  die  Basb  fortwächst.  Sobald  aber  die  paral« 
Iden  Längsnerven  durch  Queroerven  vert>unden  sind,  wie  dies  bei 
Goodjera  repens  und  bei  vielen  Najadeen  der  Fall  ist,  so  wächst  das 
Bbtt  auch,  seiner  Nervatur  entsprediend,  an  bestimmten  TheOen 
seiner  Fläche.  In  der  Familie  der  Musaceen,  wo  von  dem  durchgehen- 
den Blattstiel  zahlreiche,  mit  einander  parallel  verlaufende,  zarte 
Qneraerven  ausgehen,  entsteht  die  Blattfläche  wie  beim  dicotyle« 
donen  Blatte  ab  seitliche  Ausbreitung  des  Blattstiels.  Indem  nun 
später  die  BUttfiäehe  des  ausgebildeten,  sehr  groisen  Blattes,  vom 


Digitized  by  LjOOQIC 


112  ^^  ^  iMbMItlef^ 

Winde  bewegt,  zwischeo  deo  parallelen  Qaernetren  einreilsty  wird 
das  Blatt  der  Musaceen,  nach  der  Art  und  nadi  dem  Standort  mehr 
oder  weniger,  regelmäfsig  zerfetzt,  was  der  Banane  nadi  einem  Storme 
ein  höchst  eigenthfimUches  Ansehen  gewfihrt 

In  ähnlicher  Weise  entwickelt  sich  auch  das  gefiederte  Palmen- 
blatt, denn  auch  hier  entsendet  der  durchgehende  Blattstiel  zahlreiche 
parallele  Seitennenren  far  die  BlattflXche,  welche  anfangs  ungetheilt  ist; 
aber  noch  vor  der  roUstXndigen  Ausbildung  des  Blattes  reilst  die  Blatt- 
fische  zwischen  den  parallelen  Quemerven  und  zwar  vom  BlatUtiei 
aus  ein,  so  dals  wie  bei  der  Banane  parallele  Lappen  entstehen,  welche 
hier  aber  durch  eine  Veritfngerung  des  Blattstiels  gleich  den  Einzel- 
blttttern  eines  dlcotjiedonen  Fiederblattes  von  einander  entfernt  werden. 
Der  Rand  eines  in  solcher  Theilung  begriffenen  Blattes  ist  oftmals 
noch  zusammenhingend,  wenn  die  Zerschlitzung,  vom  Blattstiel  aus- 
gehend, schon  weit  vorgesdiritten  ist.  Die  Breite  der  durch  Zer- 
schlitzung enUUndenen  FiederbUttchen  ist  nach  der  Palmenart  und 
zwar  nach  der  Weise  wie  sich  der  Blattstid  zwischen  der  Blattfllehe 
verlängert,  verschieden.  Erfolgt  diese  Verlängerung  in  regelmäfsigen 
Abständen  und  an  beiden  Seiten  gleichmälsig,  so  sind  die  Fieder- 
biättchen  paarweise  gestellt,  erfolgt  sie  dagegen  in  ungleichen  Ab- 
ständen oder  nur  an  der  einen  Seite,  während  sie  an  der  anderen 
unterUeibt,  so  sind  im  ersten  Falle  die  Fiederblättchen  von  ungleicher 
Breite,  im  anderen  aber  stehen  dieselben  nicht  paarweise,  d.  h.  nicht 
einander  gegenüber.  Die  gleichmäfslge  oder  ungleichmälsige  Verlängerung 
des  Blattstiels  zwischen  dem  Fiederblättchen  und  noch  andere,  der 
einen  oder  der  anderen  Palmenart  zukommende,  Eigenthtlmlichkeiten 
veranlassen  auCserdem  mannigfache  Gestalten.  Dazu  kommt  noch  das 
Verbalten  des  durch  Zerschlilzung  entstandenen  Fiederblältchens  selbst, 
welches,  wenn  sich  der  Theil  des  Blattstiels,  dem  dasselbe  entspringt, 
nicht  mehr  verlängert,  an  seiner  Basis  die  zusammengefaltete  Gestalt, 
welche  dasselbe  innerhalb  der  Knospe  besafs,  auch  fernerhin  behält 
Bei  Plectocomia  elongata  besitzt  der  Rand  der  Fiederblättchen  kleine 
Zähne,  wodurch  eine  Neubildung  bei  der  Entfaltung  desselben  längs 
dieses  Randes  bewiesen  ist. 

Wie  das  gefiederte  Blatt  der  Palmen  durch  die  Verlängerung  seines 
Blattstiels  zwbchen  den  Fiederblättchen  an  das  zusammengesetzte, 
gefiederte  Blatt  der  Dicotjledonen  erinnert,  wo  der  gemeuisame  Blatt- 
stiel in  derselben  Weise  die  Einzelblätter  von  einander  entfernt,  so 
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seigt  das  Floherblatt  der  Palmen  wieder  einige  Analogie  mit 
dem  gefingerten  Blatte  der  Diootjledonen.  Der  Mittelnerv  oder  die 
Verllngening  des  BlatUtiels,  welche  beim  gefiederten  Palmenblatte  dem 
gemeinsamen  Blattstiel  enuprlcht,  endigt  hier  als  Blattstiel,  wo  die 
Blattfliche  beginnt,  welche  ebenüiUs  nngetheilt  entoteht,  aber  strahlen- 
artig ihre  Nwven  empfangt  Die  Zerschlitznng  geht  vom  Rande  aus, 
uid  sie  dringt  nach  der  Palmenart  weiter  vor;  bei  Latania  borbonica 
mir  bis  tar  Hüfte,  bei  Chamaerops  hnmilis  dagegen  bis  zum  Blatt' 
stiel  Die  einzelnen  StrahlenbUtttchen  behalten  auch  hier  mehr  oder 
weniger  ihre  von  der  Lage  in  der  Knospe  herrOhrende  Faltnng.  Die 
Spitze  eines  solchen  durch  Zerreifsnng  entstandenen  Blattstrahls  ist 
oftmals  schon  abgestorben,  wenn  seine  Basis  noch  jagendlich  erscheint. 

Das  am  Rande  tief  ausgeschnittene  Blatt  einiger  Aroideen 
(Monstera)  erscheüit  ebenfaUs  zu  Anfang  mit  ganzrandiger  FlSche. 
Die  tiefen  Ausschnitte  des  Randes,  desgleichen  die  runden  LOcher  in- 
mitten der  BlattfiXche  entstehen  erst  spXter,  weil  bestimmte  Parlieen 
derselben  gesetzmX£Ug  in  ihrer  weiteren  Fortbildung  gehemmt  werden 
oder  gar  absterben;  wXhrend  der  Rand  der  entstandenen  LOcher  eine 
neue  Oberhaut  erhilt.  —  Die  zahllosen  Locher  in  der  BlattfiXehe  der 
Ovirandra  fenestralis  ^)  mochten  Tielleicht  in  derselben  Weise  entstan- 
den sein;  die  ganzrandige,  ziemlich  grolse  BlattflKche  dieser  Pfianze, 
mit  der  den  N^adeen  eigenen  Nervatur,  hat  nXmlich  zwischen  den 
uhlreichen  Nerven  kein  Blattparenchjm  ausgebildet;  das  fensterartige 
Ansehen  der  Blatter  gab  dieser  Pflanze  ihren  Namen. 

Die  Bildungsgesetze  ftlr  die  monocotjledonen  Blattformen,  soweit 
lelbige  von  mir  untersucht  sind,  wfirden  sich  nunmehr  folgendermafsen 
nsammenstellen  lassen: 

1.  Das  monocotjledone  Blatt  stirbt  zuerst  an  seiner  Spitze  ab^; 
leine  FUiche  ist  anfinglich  inuner  ungelheilt,  wohl  aber  mit  Rand- 
lihnen  vtfsehen.  2.  Bleibt  es  nngetheilt  und  verlaufen  seine  Nerven 
simmtlich  parallel  der  LXngsachse  des  Blattes,  ohne  dals  ein  sehr 
entwickelter  Mitteberv  enUteht,  so  wächst  er  nur  an  seinem  Grunde, 
ihm  fehlt  in  diesem  Fall  der  Blattstiel  (Liliaceae,  Irideae,  Orchis  u.  s.w.). 
Ist  dagegen  ein  ausgeprigter  Mittdnerv  vorhanden  und  sind  die  Obrlgen 


>)  Idi  sah  die  Ovirandn  fSenestraUs  zuerst  im  Herbst  1855  im  Garten  tu 
Kew;  dieselbe  ist  jetzt  aucli  in  eiDigen  Gärten  Deutschlaods  vorhanden. 

*)  Beim  Bananenblatt,  das,  wenn  es  hervortritt,  um  sich  abzurollen,  eine 
bage  vertrocknete  Spitze  triigt,  besonders  deutlich. 
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ihm  parallelen  LSngsoervea  noch  nnter  einander  durch  Qnennervea 
verbanden,  so  wachst  das  Blatt,  seiner  N^vator  entsprechend,  an 
verschiedenen  Stellen  seiner  BlattflXehe;  in  diesem  Falle  wird  audi  ein 
Blattstiel  gebildet,  welcher  zunSchst  an  seiner  Basis  wJkkst  (Goodyesa» 
Potamogeton  u.  s.  w.).  3.  Erscheint  ein  BlatuUel»  der  sieh  als  Büttel- 
nerv  in  die  BlattQäche  fortsetzt  und  sind  in  der  letzteren  nnr  mit 
einander  parallele  Quernerven  vorhanden,  so  wichst  das  Blatt  wahr- 
scheinlich (?)  in  aufsteigender  Ordnung,  d.  h.  die  untersten  Quernerven 
sind  älter  als  die  oberen  (Musa,  Chamaedorea,  Phönix).  5.  Zerschlitst 
sich  ein  solches  Blatt  zwischen  seinen  Quernerven  «nd  verlXngert  sidi 
der  Miltekerv  zwischen  den  Segmenten,  so  erhalten  wir  das  gefiederte 
Blatt  vieler  Pahnen  (PhOnix,  Chamaedorea,  Plectocomia).  Diese  Seg- 
mente wachsen  häufig  noch  eine  Zeit  lang  an  ihrem  Grunde  fort. 
6.  Verläuft  dagegen  der  BlatUttel  nicht  als  Mittelnerv  durch  die  Blatt- 
fläcfae;  sondern  entsendet  derselbe  nnr  strahlenartig  Nerven  zn  den 
Zähnen  des  Randes  und  zerschlitzt  sich  daranf  die  Blattfliche  vom 
Rande  her,  so  erhalten  whr  das  Fächerblatt  anderer  Palmen  (Chamae- 
rops,  Thrinax,  Corjpha,  Latania);  jedes  Segment  wtdist  auch  hier 
noch  eine  Zeit  lang  an  seinem  Grunde  fort.  7.  Bleiben  endlich  an 
der  ursprHnglich  ganzrandigen  und  undurchlOcherten  Blattfliche  be- 
stimmte Partieen  des  Randes  und  der  Mitte  im  Wachsthom  zurflck, 
so  erscheinen  die  Gestalten  tief  getheilter  Blätter,  wie  wir  solche  bei 
einigen  Aroideen  kennen,  deren  Fläche  gar  häufig  noch  ziemlich  nn- 
regelmäfsig  durchlöchert  ist  (Monslera). 

Beide,  das  monocotjledone  Blatt  sowohl  als  das  dicotjledone, 
wachsen  demnach  an  ihrem  Grunde  und  aolserdem,  nach  der  Art 
ihrer  Nervatur,  häufig  noch  an  verschiedenen  Orten  ihrer  Fläche;  die 
Spitze  beider  stirbt  zuerst  ab.  Die  gefiederten  und  gefächerten  Btttter 
der  Monocotjledonen  bilden  sich  durch  Zertheilong  einer  anCinglich 
ungetheilten  Blattfläche,  während  die  zusammengesetzten  Blätter  der 
Dicotyledonen ,  welche  denselben  entsprechen,  ihre  Einzdblätter  von 
Anfang  an  als  getrennte  Theile  entwickeln. 

Die  krjptogamen  Blätter  endlich  reihen  sich,  ihrer  Gestalt  und 
ihrem  Bau  nach,  bald  den  monocotjledonen  nnd  bald  den  dicotyle- 
donen Blättern  an.  Ihre  Spitze  stirbt,  soweit  mir  bekannt  ist,  in  allen 
Fällen  zuerst  ab.  FOr  die  Laub-  und  Lebennoosblätter,  desgleichen 
itlr  das  einen  häutigen  Zahnkranz  bildende  Blatt  der  Equisetaceen 
lälst  sich  das  Wachs  thum  am  Grunde  ^  wenn  sich  die  Spitze  nicht 
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mehr  fortbildet,  leicht  wahrnehmen,  ebenso  bei  den  Ljcopo^aeeen  und 
namentlich  bei  Iso^tes.  Alle  derartige  Blätter  mit  gar  keiner  oder  mit 
sehr  ein£icfaer  Nerratur,  aus  efnem  oder  mehreren,  alsdann  anter  sich 
parallelen  Längsnerven  bestehend,  wachsen  wie  die  ihnen  im  Bau  and 
in  der  Gestalt  entsprechenden  Arten  der  phanerogamen  Blätter.  Die 
häufig  zasammengesetzten  Blätter  der  Farrnkräuter,  desgleichen  einiger 
Rhizocarpecn,  welche  im  jüngsten  Zustande  gleich  einer  Uhrfeder  auf- 
gerollt sind,  entwickeln  ihre  Einzelblätter  in  aufsteigender  Ordnung 
nach  der  Webe  der  Dicotyledonen,  sie  reihen  sich  an  die  zusammen* 
gesetzten,  gefiederten  Blätter  der  Cjcadeen,  deren  Einzelblätter  eben- 
falls in  aufsteigender  Ordnung  entstehen.  Bei  den  beblätterten  Leber- 
moosen kommen,  häufig  aufser  den  gewöhnlichen,  alsdann  zweizeilig 
stehenden  Blättern,  noch  Bauchblätter  (Amphigastria)  vor,  welche  an 
der  Erdseite  des  kriechenden  Stammes  auftreten  und  meistens  eine  andere 
Gestalt  besitzen  (Lejeunia,  Frullania,  Mastlgobrjum,  Lepidocia  u.  s.  w.). 
Andere  haben  eigenthUmlich  geformte  Blattanhänge,  welche  bei  lP*rul- 
laoia  helmförmig  sind,  bei  Mlcropterig3n]m  aber  als  breite  Leiste  auf 
der  Blattfläche  stehen,  und  deren  Entwickelungsgeschichte  sehr  er- 
wflnscht  wäre.  Aach  die  flächenfbrmigen,  sogenannten  laubigen  Leber- 
moose sind  meistens  mit  Blattorganen  versehen,  welche  bei  Metzgeriay 
Fig.  138.  Blasia   und    bei    den  Marchantieen 

unverkennbar  sind,  dagegen  bei  An- 
thoceros  gänzlich  zu  fehlen  scheinen. 
Das  Blatt  von  Jungermannia  albi- 
cans hat  nur  scheinbar  einen  Mittel- 
nerv, durch  langgestreckte  Zellen  in 
der  Mittellinie  der  Blattfläche  hervor« 
gerufen.  Die  Blätter  der  Laubmoose 
(Sphagnum  ausgenommen)  haben  da- 
gegen einen  Mittelnerv,  der  aus  meh- 
reren Zellenschichten  besteht  Das 
Blatt  von  Sphagnum  ist  anatomisch 
höchst  interessant  (Bd.  1.  p.  28). 

Sogar  die  Blätter  der  Nepenthes- 
Arten  (Fig.  138),  welche  eine  Kanne 

Flg.  138.  Das  Blatt  von  Nepenthes  destlüatoria.  A  Sehr  jung,  in  natür- 
lidier  Gröfse,  a  die  Blattfläche,  b  der  über  sie  hinaas  sich  verlängernde  Blatt- 
stiel, 0  der  erste  Anfang  der  nachherigen  Keime,  z  die  Spitze  des  Blattes,  welche 

8» 
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tragen  9  gehorchen  dem  allgemeinen  Gesetz  der  Blalthfldang»  nach 
welchem  die  Spitze  zuerst  abstirbt  Die  Kanne,  mit  welcher  das  Blatt 
endigt,  gehOrt  nicht  der  Blattfläche  an,  sie  entsteht  vielmehr  aas  dem 
Ober  dieselbe  hinausgehenden  Blattstiel,  welcher,  nachdem  die  Blatt- 
flXche  schon  ziemlich  weit  ausgebildet  ist,  in  seinem  Innern  hohl  wird 
{B).  Durch  ein  rasches  Wachsthum  der  Wunde  um  die  entstandene, 
anfangs  nur  sehr  kleine,  Höhlung  wird  letztere  immer  llnger  und  weiter 
und  es  entsteht  allmSlig  die  Kanne,  deren  innere  Oberhaut  eine  klarem 
wSsserige  FlOssigkeit  in  die  Höhlung  ausscheidet.  Auch  der  BlatUtid  oder 
Mlttelnerir,  welcher  diese  Kanne  trXgt,  verlingert  sidi  noch  eine  Zeil 
lang,  indem  er  hSuflg  rankenartig  einige  Windungen  beschreibt  Durch 
eine  eigenthttmliche  Ausbildung  bestimmter  Zellenreihen  unter  dem 
oberen  Ende  der  sich  bildenden  Kanne  wird  die  Grenze  des  DedLek 
derselben  bestimmt  Der  Deckel  trennt  sich  darauf  vom  wulstftrmigen 
Rande  der  Kanne,  bleibt  aber  an  der  ursprOngUchen  Spitze  des  Blatt- 
stiels gelenkartig  mit  ihr  verbunden.  Diese  Spitze  ist  der  Ilteste  Theil 
des  Blattes,  sie  ist  schon  abgestorben,  bevor  die  Bildung  der  Kanne 
erfolgt 

Aebnliche  hohle,  mit  einem  Deckel  versehene,  eine  Fldssi^eit  in 
sich  ansammelnde,  BehXlter  bei  Cephalotus  und  Saracenia  entstehen 
wahrscheinlich  in  Ähnlicher  Weise,  dagegen  bilden  sich  die  lufterflülten 
SchlKuche  der  Utricularieen  aus  einem  ursprflngllch  soliden  ZellenkOrper, 
welcher  alhnSlig  seinen  Rand  erhebt,  wihrend  die  Mitte  im  Wachs- 
thum zurtickbleibt.  Ich  mOchte  dieselben  tiberdies  itlr  Stammorgane 
halten,  weil  sie  gleich  Knospen  in  der  Achsel  eines  Blattes  auftreten^). 

Jedes  Blatt  erhält  ursprflngllch  seine  Gei^fsbllndel  vom  Stamm, 
dieselben  vermehren  sich  aber  mit  dem  Wachsthum  des  Blattes  nadi 
der  für  sie  normalen  Weise,  ja  die  Ausbildung  der  Blattfläche  selbst 
ist,  wie  ich  oben  gezeigt  habe,  von  der  Vertheilung  der  GefUsbflndel 
oder  Nerven  abhängig.  Die  Zahl  der  Gef^bbündel,  welche  vom  Stamm 
zum  Blatt  hinübertreten,  ist  nun  nach  den  Pflanzen,  und,  wie  es 
scheint,  auch  nach  der  Gestalt  der  Blätter  verschieden,  so  erhalten 

schon  um  diese  Zeit  abgestorben  ist  B  Der  LSngsdurchscbnitt  der  jungen 
Kinne,  10 mal  vergröfsert,  c  der  hohle  kaDnenförmige  Theil,  y  der  nKhherige 
Deckel,  z  die  Spitze  des  Blattes.  C  das  ausgewachsene  Bbtt  verkleinert  (/,  der 
nalttriichen  Grölse).  Die  Bezeichnung  wie  auf  den  anderen  Figuren« 

0  Die  Entwickelungsgeschichte  der  Schläuche  von  ütricuhria  vulgaris.  In 
nieinen  Beiträgen  zur  Anatomie  u.  s.  w.  der  Pflanzen,   p.  28— 32. 
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1.  B.  unsere  Laubbaume,  wdebe  einfaobe  Laubblätter  mit  NebenbUttteni 
beilUea  (Alnas,  Bettik,  Salix,  Corjlus,  Qoercus,  Fagus)  drei  Gef^'fs- 
btlDdel,  wovoD  das  mittlere  nDgetbeilt  in  das  Laubblatt  übertritt,  wXb- 
?end  die  beiden  seitlichen  sich  theilen  und  gleichzeitig  ihr  betreffen^^ 
des  Nebenblatt  versorgen.  Beim  zusammengesetzten  Blatt  der  Rofb- 
kastanie  findet  man  dagegen  im  Blattgelenk  so  viele  getrennte  GefKfs- 
bfindel  als  Einzelblltter  ausgebildet  sind,  demnach  entweder  5  oder  7, 
oder  seltener  9.  Die  Nadel  der  Abietineen  erhält  nur  ein  GefärsbOndel, 
ippelches  sich  daranf  innerhalb  der  Nadel  in  zwei  parallele  HälAen  tlieilt. 
•Bas  «ngestielte,  stengelumfassende  Blatt  der  Liliaceen,  Irideen,  Gramir 
nee«  u.  s.  w.,  mit  parallelen  LSngsnerven,  empfSngt  dagegen  vooiy 
StaMm  zahlreiche  Gel^fsbandel;  dasselbe  gilt  fbr  die  Blätter  der  Palmen. 

Im  Blattstiel  des  dicotyledonen  Blattes  treten  die  Gefäfsbttndel, 
Indem  sie  sich  seillieh  durch  Theilung  vermehren,  mehr  oder  weniger 
-zusammen  und  bilden  abbald  einen  Halbkreis,  der  ofkjnals  später  it^ 
einen  geschlossenen  Kreis  Obergeht  (Alnus).  Von  diesem  GeHr^ibUndel- 
kreis  treten  darauf  in  der  Blattfläehe  zu  beiden  Seiten  Seitennerven 
ab«  Der  Basttheil  des  GeflCfsbandels  liegt  immer  nach  der  äufseren, 
der  Holzthefl  dagegen  nach  der  inneren  Seite,  Markstrahlen  durchsetzen 
die  BOndel.  Da  sich  nun  die  GeHirsbUndel,  welche  das  Blatt  Ursprünge 
lieh  vom  Stamm  erhielt,  gemSi^  der  Ausbildung  des  letzteren  vielfach 
fertbcilen,  so  muls  auch  ihre  Anordnung  sowohl  im  Blattstid 
als  auch  in  der  Blattfliche  nach  der  Hohe,  in  welcher  der  Quer- 
schoitt  geführt  wird,  verschieden  ausfallen.  Im  Blatte  der  Monocotjr 
ledonen  und  der  Krjptogamen  sind  dagegen  die  Gel^fsbQndel  impier 
getrennt.  Bei  den  ersteren  ist  das  Cambinm  fn  der  Regel  von  vnirb* 
holzten  Zellen  umschlossen  (Palmen,  Gräser,  ^pin|a,  Dasiljrium, 
Rnaeus  u.  s.  w.). 

Bei  den  Farmkräutem  hat  man  versucht  nach  der  Stellung  der 
Ceftfebflndel  im  Wedelstiel  d{e  Gattungen  und  Arten  zu  bestimmen, 
wobei  man  jedoch  auch  hier  die  Hohe  der  Querschnitte  wohl  zu 
beachten  bat. 

Der  bmere  Bm  des  Blattes^ 

!•  4f f  Der  innere  Bau  der  Blätter  ist  nach  den  Pflanzen  und 
anberdem  nach  der  Lebensweise  des  Blattes  selbst  sehr  verschieden. 
Pia  achwimmenden  und  untergetauchten  Blätter  vieler  Wasserpflanzen 
luben  z.  B.  grolse  Lufthohlen  oder  gar  Luftgänge  (Hydrocharis,  Hip* 
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pariSy  Njmphaea,  Victoria)»  welche  in  der  BlattflSche  der  ia  der  Luft 
lebeodeo  Blätter  Dur  selten  vorkommen  (Colocasia  antiquomm),  dagegen 
in  der  Blattscheide  der  Musaceen  (Musa  sapientum  und  M.  coccinea) 
als  zahlreiche,  mit  Luft  erfüllte  Kammern  auftreten.  Die  schwimmen« 
den  Blätter  haben  überdies  nur  an  der  Oberseite  Spaltöffnungen,  welche 
den  untergetauchten  Blättern  gänzlich  fehlen,  z.  B.  Potamogeton,  Isoiftes 
lacustris  (J.  Hjstrix,  auf  dttrren  Haiden  wachsend,  hat  dagegen  Spalt- 
öff^Dungen) ;  Ranunculus  aquatilis,  mit  schwimmenden  und  untergetauch- 
ten Blättern,  ist  nur  für  die  ersteren  mit  Spalt(5ffnungen  versehen.  Alle 
von  mir  untersuchten  Gewächse,  welche  in  der  Luft  leben,  besitzen 
zum  wenigsten  an  ihrer  Unterseite,  aber  auch  häufig  an  beiden  Seiten 
Spaltöffnungen,  4och  sind  selbige  alsdann  in  der  Regel  an  der  Oberseile 
ungleich  sparsamer  vorhanden.  Das  Blatt  von  Viscum  ist  an  beiden 
Selten  durchaus  gleich  gebaut,  die  Oberhaut  beider  Seiten  ist  mit 
zahlreichen  Spaltöffnungen,  versehen.  Die  schuppenartigen  Blätter  der 
Monotropa  und  des  Epipogum  Gmelini  sind  dagegen  durchaus  ohne 
SpaltOnungen,  was  mit  ,det  Lebensweise  dieser  Gewächse,  welche  erst 
zur  BlUthezeit  über  die  Erde  tretfp,  vollkommen  im  Einklang  steht. 
Je  nachdem  nun  die  Oberhaut  Spaltöffnungen  besitzt  oder  nicht, 
ist  auch  das  Blattgi^w^be  unter  ihr  ein  Anderes.  An  der  Seite,  an 
welcher  dieselben  fehlen,  drängen  sich  in  der  Regel  die  Zellen  dichte 

an  einander  und  nehmen  häufie 
Flic  139« 
^*       '  eine  pallisadenfbrmige  Stellung 

an.  (Die  Oberseite  der  Blätter 
von  Quercus,  Fagus,  Alnus,  Be- 
tula,  Coffea,  Solanum^),  Taxus, 
Abies,  Cjcas,  Alpinia  u.  s.  w.) 
Die  obere  Hälfte  des  Blattes 
unterscheidet  sich  dann  wesent- 
lich von  der  unteren,  welche  ein 
viel  lockeres  Gewebe  besitzt,  des- 
sen weite  Interzellularräume  viel 
Luft  enthalten  (Fig.  139),  daher 

Fig.  139.    Querschnitt  durch  eine  Ueuie  Partie  der  Blattfläche  von  Betoh 
alba,    a  Die  Oberbaut  der  Oberseite  ohne  Spaltöffiiungen,  b  die  Oberhaut  d» 


^)  $olanam  tnberosam  hat  an  der  Oberseite  nar  aebr  wenig  SpsltSffiiungen, 
die  ^Unterseite  ist  dafür  mit  ihnen  reichlich  versehen. 
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das  wdfiM  AiiMheD  der  OBtereo  Seite  solcher  BlXtter.  Einige  moao'- 
gotyledöoe  Blätter,  wdche  ebenlaMs  nor  an  der  unteren  Seite  Spalt- 
Offnimgen  besitzen,  sind  noch  viel  schärfer  in  eine  obere  und  eine 
untere  Hälfte  gesddeden;  bei  Hechtia  verlaufen  nur  in  der  letzteren 
die  parallelen  Nerven,  dw  oberen  Hälfte  fehlt  hier  auch  das  Blattgrdn. 
Ui  dagegen  die  Oberhaut  beider  Seiten  gleidi  gebaut,  so  gilt  dasselbe 
auch  ftir  das  Gewebe  unter  ihr,  wie  schau  dies  bei  denjenigen  Pflanzen, 
deren  Blätter  Oberhaupt  keine  Spaltöffnungen  haben  (Gewächse  mit  im 
Wasser  lebenden  BUtttern,  ferner  Monotropa  und  Epipogum),  desgleichen 
bei  solchen,  welche  an  beiden  Seiten  eine  durchaus  gleich  gebaute 
Oberhaut  mit  Spaltöffnungen  besitzen  (Visoum,  Dracaena,  Dasjlirium, 
Eucalyptus),  sichtbar  ist.  Fttr  diejenigen  Blätter,  welche  gan;&  oder 
nahebei  walzenfbrmig  sind,  z.B.  einiger  Hakea*  und  Grevillea- Arten, 
desgleichen  für  die  Nadel  der  Fichte  (Picea  vulgaris)  und  der  Kiefer 
(Pinus  silvestris)  (Fig.  132.  p.  102)  gilt  dasselbe.  Das  Blatt  der  Hakea- 
Arten  ist  überdies  sehr  zierlich  gebaut;  unter  der  Oberhaut,  wdche 
von  verholzten  Zellen  pfeilerartig«  getragen  wird,  liegt  ein  sehr  lockeres 
Gewebe. 

Wenn  die  Blattfläche  unter  einer  Oberhaut  mit  Spaltöffnungen 
ein  dichtes  paUisadenftrmiges  Gewebe  zeigt,  so  findet  sich  unter  jeder 
SpaltOffiaung  eine  sogenannte  AthemhOhle,  d.  h.  ein  mit  Luft  erftUlter 
Raum  (Hjdrocharis  Morsus  ranae). 

Auf  der  Oberhaut  der  Blätter  erscheinen  oftmals  mancherlei  Neben- 
organe, als  Haare,  Schuppen,  Drüsen  u.  s.  w. ;  dieselben  geben  häufig 
dem  Blatt  ein  charakteristisches  Ansehen  und  werden  dadurch  auch 
ftar  die  beschreibende  Botanik  wichtig.  Am  besten  wflrde  man  freilich 
den  Bau  der  Haare  oder  Schuppen  selbst  beschreiben,  weil  die  Be* 
zeidmungen  wollig  (lanuginosus),  rauhhaarig  (putescens)  u.  s.  w.  mehr 
oder  weniger  unbestimmt  sind.  Häufig  ist  nur  eine  Blattseite  behaart, 
bisweilen  sind  gar  nur  bestimmte  SteUen  der  Blattfläehe,  z.  B.  bei 
Alnus  gluthiosa,  die  Winkel  zwbchen  den  Sdtednerven  mit  Haaren 
besetzt.   Die  Blätter  mancher  Pflanzen  sind  auch  nur  im  jugendfichen 

Unterseite  mit  Spaltöffnungen  (z)^  c  das  Pallisadenparenchym ,  d  das  lockere, 
sdiwammformige  Parenchym ,  x  ein  Gerälsbtindel  als  secundärer  Seitennerv, 
y  eine  drfisenartige  Scfaoppe.    (Vergrdlsenuig  200  mal) 


')  FOr  den  Bau  der  Haare,  Schuppen  u.  s.  w.  seftst  verweise  ich  auf 
§.  26  des  eisten  Bandes. 
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Zustande,  ntmentlich  in  der  Knospe  behaart  nnd  verlieren  spXter  ihre 
Haare  (Aesculas,  Vitis  vinifera).  Oftmals  kommen  verschieden  geformU 
Haare  nebeneinander  auf  demselben  Blatte  vor  (Solanmn  tuberosnm, 
Urtica  diolca).  Die  Unterseite  des  Blattes  von  Pandanus  nnd  von  Ficns 
stipulata  ist  mit  eigenthnmlichen,  sehr  kurzen  Haaren  dicht  bekleidet, 
welche  gewissermafsen  eine  porOse  Schicht  anf  der  Oberlunt  bilden. 
Haare  im  Innern  des  Blattes  sind  nnr  (Ür  die  Njmphaeaceen  bekannt, 
wo  sie  von  der  Oberhant  des  Luftganges  enUendet,  in  denselben 
hineinwachsen  (Fig.  140).  Drflsen  hat  das  Blatt  der  Erle,  Birke 
(Fig,139.  p.ll8),  desgleichen  Thymus  Serpyllum  undHippuris  vulgaris. 
Bei  BlSttem  mit  vorspringenden  Nerven  ist  die  Oberhaut  iSngs 
der  Nerven  etwas  anders  gebaut  (Fig.  141)  und  immer  ohne  Spalt- 
Fig.  140.  Flg.  141. 


SShungen,  sie  iXTst  sich  in  solchem  Falle  nicht  abziehen,  weil  sie  den 
Nerv  unmittelbar  bedeckt  (bei  der  Eiche,  der  Buche,  der  Birke,  ferner 
bei  der  Erdmandel  (Arachis  hjpogaea),  wo  in  den  die  GefSfsböndel 
deckenden  Oberhautzellen  sehr  schon  ausgebildete  Erjstalle  liegen.  Bei 
den  fleischigen  Bltf  ttem  der  Crassulaceen  dagegen,  Oben  die  Nerven,  well 
sie  nicht  an  die  Oberfläche  treten,  auch  keinen  Einfluls  auf  die  Ausbildung 
der  Oberhaut,  dieselbe  lälst  sich  deshalb  als  zusammenhängende  Membran 
vom  Blattgewebe  trennen,  ebenso  bei  Furcroja.   Da  nun  in  den  Zellen 

Fig.  140.  Ein  tteraförmiges  Haar  aas  dem  Blattstiel  von  Nophar  luteom, 
welches  in  zwei  benachbarte  LuftkanSle  hineinragt    (100  mal  vergrölseii.) 

Fig.  141.  Oberhaut  von  der  Oberseite  des  Blattes  von  Fagos  silvatica. 
a  Ueber  dem  BhUparenchym,  b  ttber  dem  Gefalsbandel,  (yergrttlaening  200maL) 
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der  Necveo,  wie  überhaupt  io  den  Zellen  der  GefäfsbQndel  kein  Blatt- 
grOn  entsteht,  so  sind  die  Blattnerven,  wo  sie  hervortreten,  heller,  in 
der  Regel  gelblich  gefXrbt;  sie  contrastiren  dadurch  um  so  mehr  anf 
der  grflnen  BlattflXche.  Im  Blattnerv  selbst  finden  sich,  anfser  den  nie 
fehlenden  Cambinmzellen,  Ring-  und  SpiralgefSfse,  getttpfdte  Cef  Ilse 
dagegen  sind  mir  im  Blatte  unbekannt;  es  scheint  danach,  als  ob  die 
weitere  Bildung  der  GefHIse  aufhört,  sobald  das  Blatt  seine  normale 
6r5ise  erreicht  hat.  Bei  den  Dicotjledonen  konunen  auberdem  Hols- 
zdlen  und  an  der  anderen  Seite  des  Cambium  Bastzellen  vor  (als 
Beispiel  unsere  Laubbäume);  bei  den  Monocotjledonen  finden  sich 
dagegen  häufig  und  oftmab  in  grober  Menge  langgestreckte,  verholzte 
Zellen,  welche  man  bald  als  Holzzellen,  bald  als  BastzeUen  ansprechen 
kann  (Hechtia,  Dasjlirium,  Phormium,  Iris  u.  s.  w.).  Bei  den  milchen- 
den Gewächsen  begleiten  die  MilchsaftgefXfse  die  Blattnerven;  sie  sind 
im  Blatte  häufig  verzweigt,  wenn  sie  im  Stamm  noch  einfach  verlaufen 
(bei  Chelidonlum,  Ficus  Carica,  Asdepias,  Euphorbia  palustris  u.  s.  w.). 
Das  eigentliche  Blattparenchjm  selbst  besteht  wohl  in  allen  Fällen 
ans  unverholzten,  porOsen  Zellen,  welche  Stärkmehl,  Zucker,  Blattgrün 
u.  s.  w.  bereiten  und  in  denen  auch  häufig  schwerlösliche  Salze  in  Form 
von  KrystaQen  vorkommen.  In  den  Zellen  der  Oberhaut  pflegen  diese 
Stoffe  in  der  Regel  zu  fehlen,  dafür  scheinen  in  ihnen  die  stickstoff- 
haltigen Verbindungen  reichlicher  vertreten  zu  sein.  Aetherische  Oele 
und  Harze  werden  in  der  Regel  in  ganz  besonderen  Zellengruppen  be- 
reitet und  \n  besondere  Räume,  die  Od-  oder  Harzbehälter,  abgeschieden. 
Fig.  OL  ^^  Oelbehälter  der  Citrus -Arten  sind 

ähnlieh  gebaut  als  die  Harzgänge  der 
Nadelbäume  (Fig.  142).  Das  ätherische 
Od  wird  hier  wie  dort  in  sehr  zart- 
wandigen  Zellen  (e)  bereitet.  Bei  Citrus 
entspricht  der  Oelbehälter  einer  kugel- 
förmigen Höhlung,  bei  den  Nadelhölzern 
gleicht  er  dagegen  einem  cjlindrischen 
Gange,  wdcher  der  Längsachse  der  Nadel 
paralld  verläuft  Die  ächten  Pinus- Arten  haben  zahlreiche,  bis  24, 
solcher  Harzgänge,  die  Nadd  der  Abies,  Picea  und  Larix- Arten  be- 
sitzt dagegen  nur  2  und  die  Nadd  der  Juniperus -Arten  sogar  nur 
einen  und  zwar  io  der  Mittellinie  des  Blattes  gelegenen  Harzgang. 
Fig.  142.  Hangaag  ans  dem  Quendmitt  des  Blattes  der  Eddtaone.  Bd.  1.  p.  41& 
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Bei  Taxus,  sowie  bei  anen(?)  Taxineen  und  Capressioeen  fehlen  dift" 
selt>en.  Gestielte,  aus  ZellstoffhXnten  bestehende,  mit  koUensaanm 
Kalk  imprägnirte  KOrper  im  Innern  besonderer  Stellen  des  Blattgewebes 
sind  endlich  den  Urticeen  und  den  Aeanthaceen  eigen  (Fig.  16  und 
Fig.  19  p.  101  des  ersten  Bandes),  sie  finden  sich  jedoch  nicht  bei 
allen  Repräsentanten  dieser  Familien;  so  besitzt  das  Blatt  von  Fioos 
stipulata  dieselben  nicht,  während  sie  doch  bei  Ficus  elastica,  F.  eo» 
mosa  u.  s.  w.  vorkommen.  Die  Oberhaut  vieler  Grasblttter,  noch 
schöner  aber  die  Oberhaut  beider  Seiten  des  Blattes  von  Hoquilea 
und  Petraea  verkieseln,  die  Asche  derselben  zeigt  das  voUkommeii 
erhaltene  Kieselskelett  mit  Spaltöffnungen  und  Haaren. 

Endlich  kann  das  Blatt,  nach  seinem  Bau  und  nadi  der  Be- 
schaffenheit seiner  Zellen,  dann  oder  dick  sein  und  zwar  femer  wcidi, 
saitig,  fest,  lederartig  oder  gar  holzig  (Ficus  stipulata)  erscheineii. 
Das  Blatt  entspricht  im  Bau  seiner  Oberhaut  und  seines  Parenohym- 
gewebes  durchaus  der  primairen  Rinde  des  Stammes;  es  kann  deshalb 
nicht  befiremden,  dafs  beide,  das  Blatt  und  die  primaire  Rinde,  eine 
nahebei  gleiche  Function  fttr  die  Ernährung  der  Pflanze  besitzen  und 
sich  deshalb  vertreten  können,  wie  uns  die  Cacteen  und  die  sogenaniio 
ten  blattlosen  Euphorbiaceen,  welche  ihre  primaire  Rinde  behalten, 
lehren»     Uebrigens  besitzen  sämmtliche  Cacteen  und  die   geoannteo 
Euphorbiaceen  sehr  wohl  Blätter,  welohe  nach  dem  allgemeinen  Gesets 
der  Blattbüdung  unter  dem  Vegetationskegel  des  Stammes  entstehen, 
dieselben  sind  iJ>er  oftmals  nur  klein  und  falten 
flg.  148.  irflhzeitig  ab,  so  bei  Opuntia,  wo  die  Blttthe 

^  den  schönsten  Uebergang  dieser  kleinen  Blätter 

J iwk^  des  Stammes  in  die  Blumenblätter  darstellt. 
^^^^■•^  Pereskla  dagegen  hat  grofse  fleischige  Blätter, 
welche  mehrere  Jahre  verbleiben,  dafür  aber  ist 
der  Stamm  auch  schlank  und  holzig.  Euphorbia 
canariensis  wieder  hat  nur  sehr  kleine  Blätter, 
welche  nach  beiden  Seiten  hin  einen  spitzen, 
holzigen  Dorn  aussenden,  und  erst  im  zweiten 
Jahre  abfallen  (Fig.  143).  Dieselben,  stehen  im 
>  jungen  Zustande  abwechselnd  zweizeilig,  und  er- 
klären damit  die  Bildung  des  4  kantigen  Stammes. 

Fig.  143.    Blattentwickeliing  von  Euphorbia  ciiitriensis.    a  Ganz  junges 
Blau,  h  Mittelstadium,  c  ausgebildetes  Blatt    (VeigröIlMraiig  lOmsL) 
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Sie  RioqieiUise  des  Btettes  ud  die  BlattsteUoig. 

§«  50t  Das  jange  Blatt  hat  wohl  bei  aUen  Pflanzen  ejaea  Knoapeii- 
zQstaod,  dt  h.  es  bleibt  mit  anderen  vor  und  naeh  ihm  entstandoien 
BUttem  zusammengedrängt  unter  d^  Stammspitze»  an  der  es  ent- 
standen ist,  und  umgiebt  dieselbe.  Bei  nden  parennirendeB  Pflanzen 
vrerden  nun  sehon  sSmmtliche  Blätter  eines  Zweiges  im  ELerbste 
angelegt,  und  im  darauf  folgenden  Frtthjahre  nur  entfaket  um  weiter 
ausgebildet  zu  werden  (Picea,  Abies,  Pinus,  Fagus,  Quercus,  Carpinus), 
bei  anderen  wird  dagegen  nur  ein  Theil  der  Blätter  schon  im 
Herbste  angelegt  (Larix,  Betnla,  Alnus).  Der  Knospeozustand  der 
Blätter  bt  somit  seiner  Dauer  nach  verschieden;  bei  den  einjährigen 
Gewächsen,  deren  ganzes  Leben  nur  eine  Wachsthumsperiode  umfalsl, 
iM  er  natürlich  am  kürzesten. 

Da  nun  die  Blätter  in  grOiserer  oder  geringerer  Anzahl  unter 
dem  Vegetationskegel  eines  Stammes  nach  bestimmter  Ordnung  ent- 
stehen, und  eine  längere  oder  kürzere  Zeit  mit  einander  im  Knospen^ 
zustande  vteideibcn  und  so  Dasjenige  bUden,  was  man  im  geoMinen 
Leben  Knospe  nennt,  so  verdienen  auch  die  räumlichen  V^bältnisse^ 
welche  die  Blätter  zu  einander  einnehmen,  Beachtung,  zumal  da  die 
naebherige  Stdiung  derselben  am  Zweige  zum  allergrOisten  TheU  schon 
durch  die  Knospenlage  bedingt  wird. 

Kun  besitzen  wir  durch  A.  Braun  ^),  Wtdlu^,  Huit')  und 
Andere  sehr  genaue  und  durch  £e  Zahl  der  beobachteten  Pflanzen 
sdir  reiche  Untersuetemgen  über  die  Lage  und  über  die  Stellung  der 
Blätter  in  der  Knospe,  aodi  bat  neueriich  Hanstbin*)  vorsueht,  die 
BlattstcUung  auf  die  Gefftüibttndelverzweignng  im  Stamm  zurfldmi* 
flBlucn,  aber  dennodi  ist  est  für  mich  zur  Zeit  nidit  m^glicb  mit 
Skherhdt  zu  entscheiden,  ob  der  regdmäSsige  Austritt  der  GeÜUs- 
bOndd  die  eben  so  regehuäfsige  Stellung  der  jungen  Blätter  veraala&t, 
oder  ob  umgekehrt  die  regehnä&ige  Stelhuig  der  jungen  BläUer  den 


^)  A.  Beaum.   Verjüngung  in  der  Natur. 

')  Wtdlkb,  die  Knospenlage.   Berner  Miltbeilungen  November  1850. 

*)  HnmT.  BeitHkge  zur  KenDtnifs  der  Laubkaospen«  Aeta  aetdem.  L.  C. 
1836,  37,  39.   Ferner  Knospenbikier  etc.  Acta  A.  L.  €.   1846. 

*)  Haustein.  Zusammenhang  der  Blattstellung  mit  dem  Bau  des  dicotyle- 
donen  Holzkörpera.  PanfesHBiii,  Jahrbücher.  Bd.  1.  Heft  II.  Dera.  Gürtdförmige 
Gefilsstrangverbindunfen  im  Stengelknoten  dicotyledoner  Gewächse.  Monats- 
benckt  der  Berliner  Akademie  Januar  1858.  Doä.  Abhandlungen  der  Berliner 
Akademie  1858. 
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OefSfsbQDdelverlaaf  im  Stamme  regelt,  was  NXoiu  ^)  so  glauben  scheint« 
Wenn  ich  von  der  Entwickelung  des  Embryo  und  von  der  Keimang 
phanerogamer  Pflanzen  aasgehe,  so  bilden  sieh  in  allen  mir  bekannten 
FXllen  mit  der  Anlage  der  Samenlappen  auch  die  ersten  Anflinge  der 
GeWsbtlndel  als  Cambiumstringe  in  denselben,  diese  aber  sind  directe 
Fortsetzangen  der  CambinmstrSnge  des  Stammes.  In  letzteren  ent- 
stehen daraaf  entweder  schon  vor  der  Keimang  (Viseam,  Qaeroos, 
Castanea,  Jaglans),  oder  bei  Beginn  derselben  (bei  den  Coniferen,  den 
Palmen  n.  s.  w.)  an  der  Aastrittsstelle  der  Samenlappen  die  ersten 
Gefkise,  deren  Bildang  im  Samenlappen  nach  oben,  im  Stamme  da- 
gegen nach  anten  fortschreitet  Aas  diesen  ersten  Geftfsbllndela  der 
Keimpflanze  entsteht  nan  darch  seitliche  Thellang  and  äufsores  Nachr 
wachsen,  mit  Hdlfe  des  Verdlckangsringes,  allmVlig  der  Holzring  der 
Dicotjledonen.  In  ähnlicher  Weise  scheint  jetzt,  nach  NXobi/s  tot- 
iSufiger  Mittheilang,  aach  im  Zweig  an  der  Aastrittsstelle  der  neuen 
Blätter  die  Bildung  der  GefHlszellen  zu  beginnen.  Ob  man  aber  des* 
halb  berechtigt  ist,  auch  die  Bildung  neuer  selbststlndiger,  durch  das 
Entstehen  der  BlXtter  henrorgerufener,  GcHllsbllndel  anzunehmen,  lasse 
ich  dahingestellt,  glaube  yielmehr,  dafs  auch  liier,  wie  bei  der  Kebn- 
pflanze,  von  den  Geftifsbandeln  des  Stammes  CambiumstrXnge  zum 
jungen  Blatte  verlaufen,  und  dais  somit  die  Geftfsbllndel  des  lüttes 
nicht,  wie  Näoili  annimmt,  selbststlndige  Neubildungen  unter  den 
Vegetationskegel  des  Stammes  entstanden,  sondern  nach  der  Uteren 
Ansicht  Zweige  des  im  Stamme  vorhandenen  GellfsbOndelsTstemes  sind, 
was  ftlr  die  Monocotjledonen,  z.  B.  Dracaena,  keinem  Zweifel  unterliegt 

Als  Ursache  der  Knospenlage  kommen  zunächst  drei  Faetorea 
in  Betracht  1.  Die  Ordnung,  nach  welcher  die  BUtter  unter  dem 
VegetaÜoBskegel  der  Knospe  entstanden  sind;  2.  die  Entwickelungs- 
weise  der  Blätter  und  3.  die  relative  GrOfse,  wdche  dieselben  im 
Knospenzustand  erreichen. 

Fttr  die  Lage  der  Blätter  zu  einander  (Foliatio),  auf  wdche  der 
erste  Factor  zunächst  einwirkt,  unterscheidet  man  zweckmälsig  mit 
ScBLziDEN^  u.  A.  folgende  Arten: 

1.  Foliatio  valvata,  wenn  die  Blattränder  sich  nur  bertihren  aber 
nicht  decken  (Vcronica,  Colfea  [Fig.  144],  Viscum  [Fig.  126.  p.  89], 


^)  Flora  1857.  p.  717.  Bericht  ttber  die  Natarroncfaer-Vfiiammloiig  v.  1857. 
s)  Scbludui,  Gnmdzflge.  Bd.  IL  p.  201.  Ausg.  2. 
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AreeothobiaiD).   Diese  Knospenform  ist  nur  Pflanzen  mit  paarig  gegen* 
stindigen  oder  quirislXodlgen  Blättern  eigen. 

Fig.  tl4. 


Fig.  144.  Coffes  arabica.  Ä  Längsschnitt  dorch  die  En^ospe  eines  Zweiges, 
d  das  jflngste  Laubbktt,  c  das  Schutzblatt  desselben  mit  laufen ,  Harz  aussen- 
dcodcn  Drüsen  besetzt  B  Der  Querschnitt  emer  anderen  Knospe,  a  Schutz- 
bhlt,  b  Laubblatt,  die  Drüsen  der  Schulzblälter  sind  bereits  abgefallen,  d  und  c 
wie  bei  A,  (Vereröfserung  beider  Figuren  40 mal.)  C  Ein  junger  Zwei«, 
a  du  ehemalige  Scnutzblalt  des  Blattes  y,  z  Schutzblatt  des  künftigen  Stengd- 
gfifdes.  ^-  Durch  eine  Drehung  des  Stengelgliedes  stehen  am  Zweige  die  Butter 
iwcizdlig^  wXlirettd  sie  der  Knospenlage  nach  aUemiien  mttfiiten. 
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2.  Foliatio  ampl^xa.  Wenn  jedes  Safeere  Blatt  das  äun  folgende 

vollsUtodig  umfafst  (Iris,  Tritienm,  Orchis,  auch  die  einfacbe  Tote  bei 

Fig.  145.  Ficas  elastica).  Nur  bei  Gewächsen  mit 

stengelamfassenden  Blättern  (Fig.  145). 

3.  Foliatio  semiamplexa.  Wenn  jedes 
Blatt  mit  dem  einen  Rande  umfafst, 
mit  dem  anderen   aber  selbst  umfalst 

\-/ur  wird  (die  Knospenschuppen  von  Tilia 
und  von  Aesculus). 

4.  Foliatio  quincundalis.  Wenn  ftlnf 
Blätter  so  liegen,  dafs  zwischen  zwei 
äufseren  ganz  unbedeckten  und  zwei 
inneren  ganz  gedeckten  ein  fünftes  so 

eingeschoben  ist,  dafs  es  eins  der  inneren  Blätter  mit  dem  einen 
Rande  deckt,  an  dem  anderen  aber  von  einem  äufseren  Blatte  selbst 
gedeckt  wird,  welche  Knospenlage  immer  auf  eine  Spiralstellung  (und 
zwar  V»  Stellung)  der  Blätter  am  Stamme  deutet  (bei  der  Blume  von 
Rosa  und  beim  Kelch  der  Stapelia,  Oxalis  u.  s.  w.). 

5.  Foliatio  connata.  Wenn  die  Blätter,  welche  auf  gleicher  Hohe 
entstanden  sind  und  deshalb  einen  Kreis  bilden,  sich  mit  einander  vereinigt 
an  ihrer  Gesammtbasis  ablösen  und  als  Deckelchen  abfallen  (der  Kelch 
von  Eucalyptus)  oder  beim  Aufbruche  der  Knospe  unregelmäfsig  zer- 
rissen werden  (der  Kelch  von  Psidium  und  Bombax).  Diese  Art  der 
Knospenlage  ist,  soweit  mir  bekannt,  nur  den  Blülhen  eigen. 

Fttr  die  Lanbknospen,  insbesondere  aber  Itir  die  BlUthenknospen 
kommt  darauf  noch  die  Lage  der  Theiie  verschiedener  Blattkreise  zu 
einander  in  Betracht;  man  unterscheidet  danach: 

6.  Foliatio  alternativa.  Wenn  die  Theiie  eines  Kreises  vor  den 
Zwischenräumen  eines  anderen  stehen  (Blattknospen  vonViscum  (Fig.  125. 
p.  89)  uild  von  Arceuthobium,  BlUthenknospen  der  Borragineen). 

7.  Foliatio  oppositiva.  Wenn  die  Theiie  des  einen  Kreises  vor 
denen  des  anderen  stehen  (BlUthenknospen  von  Manglesia  und  Gre- 
villea),  Bei  CofTea  entstehen  in  abwechselnder  Stellung  2  gegenständige 
Blätter,  deren  jedes  in  der  Knospe  sein  ilun  vorgestelltes  Schutzblatt 
hat  (Fig.  125.  p.  89).  —  Die  Lage  der  Blätter  in  der  Knospe  selbst  (ver- 

Fig.  145.  Querschnitt  durch  die  Endknospe  von  Sacdiamm  of&cinanim. 
i_iv  die  dem  Alter  nach  auf  einander  folgenden  Blätter,  pv  dtr  Yegetations- 
kegel  (VergröCsenuig  lOmaL) 
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nado)  wird  dagegen  mehr  durch  die  beidea  anderen  Factoren  hervor- 
gmifeo.  Ich  anterscbeide  mit  Wtdlbb  eine  flache ,  eine  gefaltete 
und  eine  aufgerollte  BUitterlage. 

Die  flache  Blätterlagie  erscheint  bei  den  Samenlappen  vieler  Keim- 
Unge  (Quercusy  Alnus,  Betula,  Lupinus),  ferner  bei  der  klappenlbrmigen' 
Koospenlage  und  bei  den  Nadeln  der  Coniferen. 

Die  gefaltete  Blätterlage  hat  nach  der  Art  der  Faltung  ver- 
schiedene Bezeichnungen  erhalten;  diese  richtet  sich  aber  nach  der 
Entwickelungsweise  des  Blattes  und  nach  dem -Raum ,  welcher  dem- 
selben in  der  Knospe  zugemessen  ist.  Die  Blattfläche  erscheint  einfach 
zusammengefaltet  (vernatio  duplicativa)  bei  Prunus  Ceracus,  Amygdalus, 
Qoercus,  Tilia;  mit  vielen  Längsfalten  (Vernatio  plicattva)  bei  Alche- 
mUla,  Chamaedorea,  Panicum  plicatum,  überhaupt  bei  Blättern  mit 
parallelen^  oder  nahe  bei  parallelen  Längsnerven,  deshalb  auch  bei  vielen 
gefiagerten  und  gefiederten  monocotjledonen  und  dicotjledonen  Blättern. 
Mit  zahlreichen,  schief  aufwärts  verlaufenden  Falten,  bei  Blättern, 
wdche  einen  Mittelnerv  und  starke  Seitennerven  haben,  z.  B.  Fagus, 
Carpinus,  Alnus,  Betula,  ferner  bei  den  Einzelblättem  von  Aesculus, 
Rosa  u.  8.  w.  Unreghnäfsig  gefaltet  oder  zerknittert  (vernatio  corru- 
gativa)  erscheint  die  Blätterlage  der  beiden  Samenlappen  des  Keim- 
lings von  Fagus,  ferner  die  Lage  der  Blumenkrone  von  Solanum 
tuberosum.  Die  aufgerollte  Blätterlage  kann  in  zwei  Richtungen 
auftreten:  a)  in  der  Längsrichtung  der  Blätter  als  Vernatio  circinata; 
»1     II*  das  Blatt  ist  alsdann  gleich 

einer  Uhrfeder  aufgerollt,  z.B. 
der  Wedel  der  Cjoadeen  und 
der  Farrnkräuter,  das  Blatt  von 
Pilularia,  die  Lippe  der  BlQthe 
von  Himantoglossom  hircl- 
num,  und  b)  seitlich  aufge- 
rdlt  (vernatio  convoluta)  das 
Blatt  der  Musa,  Strelitzia 
(Fig.  145), 
Attcfa  kSnnen  beide  Blattränder  entweder  vorwärts  (vernatio  involutiva) 

Flg.  145.  Quersctinitt  dureh  die  Stammspitze  der  Keimpflanze  von  Strelitzia 
AngBflta.  Der  Sehmtt  hat  das  dritte,  vierte  und  fünfte  BhU  (m— v)  getroffen, 
V  leigt   die   fiOr   cBe  Musaceen   charakteristische   Blätteilage.    (VergröCiening 
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bei  Alisma,  Popalus  oder  rOekwtfru  (vern«tio  revolativa),  bei  Salix ,  Ne- 
rium,  eingerollt  und  endlich  können  die  BlStter  gedreht  erscheinen 
(vernatio  contorta),  bei  der  Blumenkrone  der  Genüaneen. 

Zwischen  den  hier  bezeichneten  Hanptformen  giebt  es  natVlicher 

Weise  noch  eine  grofse  Anzahl  verschiedener  Verhältnisse  hi  der  I^age 

Fiir.  146.  der  Bluter  zu  einander, 

welche  sogar  bei  der- 
sell>en  Knospe  filr  die 
lulleren  BUtter  etwas 
anders  ab  für  die  inne- 
ren sein  können;  wenn 
nSnilieh,  wie  bei  Fagos 
andQaercas(Pig.l46), 
die  Deckschappen  un- 
getheilt  sind,  wihrend 
die  inneren  Blitter  in 
Lanbblatt  und  Neben- 
blStter  zerfallen,  über- 
haupt, wenn  die  Knos- 
penschuppen eine  we- 
sentlich andere  Gestalt 
als  die  Laabt»lStter  besitzen,  wie  dies  insbesondere  bei  unseren  Nadel- 
hOlzem  der  Fall  ist  (Fig.  121.  p.  84.) 

Nach  der  Stellung  der  BlXtter  zu  einander  in  der  Knospe  richtet 
sich  nun  spXterhin  zum  grofsen  Theil,  ja  wenn  die  Verengerung  der 
Stengelglieder  an  allen  Selten  gleichmlTsig  erfolgt  und  überdies  keine 
Drehung  des  Stammtheiles  stattfindet,  einzig  und  allein  die  Stellung 
der  BlXtter  am  Zweige.  Man  kann  zwei  Arten  der  BlXtterstellang 
unterscheiden:  1.  Eine  gegenständige  Blattstellung,  wo  zwei  oder 
mehr  Blatter  mit  einander  auf  gleicher  Hohe  stehen  und  gewissermalsen 
einen  Kreis  um  den  Zweig  beschreiben,  und  2.  eine  spiralförmige 
Blattstdiung,  wo  kein  Blatt  mit  dem  anderen  auf  gleicher  Hohe  steht 
und  wo  man  sich  eine  Spirale  denken  kann,  welche  durch  die  Be- 
festigungspunkte der  aufeinanderfolgenden  ßltftter,  den  Stamm  um- 
kreisend, verlauft. 

Fig.  146.  OuersdmiU  dorch  die  Blattknospe  von  Qaercus.  i— vi  Knospen- 
sdiuppen,  vn— xi  LaubblXlter  mit  2  NebenblSttem.  Das  Stellungsgesetz,  ein 
V»  Spinde,  bleibt  bei  beiden  dasselbe,  m  du  MarL  (VcigK>isening  30nud.) 
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Bei  der  gegenstlDdigen  Blattstdlong  encheioen  die  zu  einem 
Kreis  gehörigen  Blatter  mit  einander  zn  gleiclier  Zeit  und  auf  gleicher 
HShe  unter  dem  Vegetalionskegel,  sie  liegen  schon  in  der  Knospe  so 
wie  sie  spSter  am  Zweige  auftreten  (Viscum,  Aesculus,  Colfea).  In 
der  Regel  wechseln  nun  die  LaubbiXtter  aufeinanderfolgender  Stengel- 
glieder in  ihrer  Stellung  mit  einander  ab,  so  dals  jedes  Blatt  der 
B5he  nach  zwischen  zwei  Blttttem  des  vorhergehenden  Stengelgliedes 
steht  (Arceuthobium,  Aesculus,  Siringa).  Bei  Viscum  ist  dies  scheinbar 
nidit  der  FaU  (Fig.  125.  p.89);  die  grdnen  Laubblmer  der  verlän- 
gerten Stengelglieder  stehen  hier  über  einander,  weil  zwischen  je  zwei 
verengerten  Stengelgliedern  ein  unausgebUdetes  Intemodium  mit  zwei 
Ucinen  schuppenartigen  BlXttem  liegt,  welche  den  beiden  LaubblSttem 
als  Knospenschuppen  dienten  und  mit  densel- 
ben in  der  Stellung  abwechseln.  Bei  Arceutho- 
binm  dagegen,  wo  alle  Blätter  schuppenartig 
bleiben  und  alle  Stengelglieder  sich  verlXn- 
gem,  wechseln  dieselben  regelmXisig  mit 
einander  ab;  was  hier  sichtbar  mit  dem 
Abwechseln  in  der  Stellung  der  GefXis- 
bilndei  ftir  jedes  Stengelglied  zusammen- 
hängt (Fig.  147).  Ich  vermulhe,  dafs  dies 
überall  der  Fall  bt,  ohne  jedoch  daraus 
einen  Schlufs  auf  die  nächste  Ursache  der 
abwechselnden  Stellung  der  Blätter  ziehen 
zu  wollen,  denn  es  ist  schwer  zu  entschei- 
den, ob  der  Verlauf  der  Gefäüsbündei  im 
Stamm  die  SteUnng  der  sich  bildenden 
Blätter  bedingt,  oder  ob  das  Hervortreten 


Flg.  147. 


Flg.  147.  Areeuthobinm  ( früher Visoim)  Oxyeedri.  Ä  Kleiner  Theil 
der  Pflanze,  i,  n,  ni  auf  emander  folgende  Stengelglieder,  a  ein  Schuppenblatt 
Ton  oben  gesehen,  h  ein  anderes  des  folgenden  Stengelgliedes  von  der  Seite  (die 
BlStter  [zwei]  sind  gegenständig).  B  Dieselbe  Figur  als  Längsschnitt  C  Ein 
QaencfaDitt  dnrch  das  Stengelglied  i.  2>  Ein  Querschnitt  durch  das  Stengelglied  u. 
Die  beiden  greisen  mit  y  bezeichneten  C^fäfsbündel  vereinigen  sich  am  Ende 
jedes  Stengelgliedes,  indem  sie  zwei  kleinere  Bündel  (x)  abgeben,  welche  in  die 
beiden  Blätter  veriaufen;  da  sich  nun  die  Blätter  jedes  folgenden  Stengel^edes 
flnt  einander  kreuzen,  so  wechselt  auch  die  SteDung  der  Gefälsbttndel  mit  jedem 
dendbeo.    (Ä  4mal,  B,  O  xl  D  12mal  vcrgrölsert) 
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neuer  BlStter  den  Veriauf  der  GefKfsbDndel  regelt;  soviel  ist  aber 
gewifs,  dals  beide  von  einander  abhangig  sind.  In  der  BlUthe  kottmt 
es  nickt  selten  vor,  dafii  die  Blätter  zweier  aufeinander  folgender  Kreise 
ttber  einander  stehen ,  ohne  dals  ein  Verkttmmern  eines  daswischeo 
liegenden  Kreises  nachzuweisen  ist  (Bei  Manglesia  und  GreviUea,  wo 
4  Staubblätter  vor  4  BlüthenhUUblättern  stehen,  desgleichen  bei  der 
männlichen  Blttthe  von  Alnus,  wo  dasselbe  stattfindet  und  fh  der  Laub- 
knospe  von  Coffea)  (Fig.  144.  p.  125.) 

Aber  nicht  immer  behalten  die  in  der  Knospe  gegenständigen 
Blätter  auch  später  diese  Stellung;  so  trägt  der  Stammtheil  des  Keimea 
der  WaUnuIs  (Juglans  regia)  zwei  sich  gegenüberliegende  Reiben  kleiner 
Blätter,  deren  jedes  in  seiner  Achsel  eine  Knospe  trägt.  Ursprünglich 
liegen  hier  je  2  Blätter  einander  gegenüber,  bei  der  Keimung  aber 
ändern  sie  ihre  Stellung  zu  einander;  nur  im  unteren  Stengelglied 
bleiben  dieselben  fast  gegenständig,  aufwärts  rücken  sie  dagegen  durch 
abwechselnd  ungleichzeitige  Ausbildung  der  sich  gegenüberliegenden 
Seiten  des  Stengels  mehr  und  OMhr  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage,  so 
da(s  zuletzt  eine  vollkommene  Spiralstellung  eintritt,  bei  welcher  das 
dritte  Blatt  über  demjenigen  steht,  von  welchem  die  Zählung  ausging 
(Vt  Stellung  nach  A.  Baaun).  Ich  vermuthe,  dals  diese  Art  der  Blatt- 
stellung mehrfach  aus  derselben  Ursache,  aus  einer  abwechselnd  un- 
gleichzeitigen Ausbildung  der  sich  gegenüberliegenden  Seiten  der  Stengel- 
glieder, entspringt,  zum  wenigsten  sah  ich  an  einem  wilden  Zweig  von 
Siringa  vulgaris  die  anfangs  regelmäfiug  paarige  Blattstellung  allmälig 
auf  dieselbe  Weise  in  die  %  Stellung  übergehn.  Ja  auf  halber  Hohe 
des  Zweiges  erschienen  zwei  Blätter  neben  einander,  und  von  nun 
ab  trat  für  eine  kurze  Strecke  die  y,  St^ung  (das  vierte  Blatt  über 
demjenigen,  von  dem  die  Zählung  ausging)  ein,  welche  allmälig 
wieder  in  die  %  Stellung  zurückkehrte^). 

Die  Spiral  ige  Blattstellung  kann  demnach,  auf  die  so  eben  be- 
schriebene Weise  aus  der  gegenständigen  Stellung  hervorgehen,  sie 
kann  aber  auch  ursprünglich  in  der  Knospe  vorhanden  sein,  welcher 
Fall  wohl  der  ungleich  häufigere  ist.  Eine  Drehung  des  Zweiges  wäh- 
rend der  Ausbildung  der  Stengelglieder  kann  überdies  noch  Unregel- 
mäfsigkeiten  in  der  Blatutellung  bewirken.    A.  Bbaün*)  und  C  Scbim- 


^)  Man  vergleiche  meine  Beitrüge  zur  Anatomie  der  Gewächse  p.  111. 
^  A.  Braun,  veigidchende  Untersuehtuig  fiber  die  Ordnung  der  Schuppen 
an  den  Tannenzapfen.   Nova  AcU  C.  L.  N.  C.  Tom.  XIV.  VoL  1.  p.  195— 4(ß, 
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m  ^)  haben  oon  darch  sehr  zahlreiche  Beobachtungen  eine  merkwar> 
dige  Regelmäßigkeit  in  der  spiraligen  BlatUtellong  nacbgewiesen ;  sie 
tiSücQ  hierbei  sowohl  die  Blätter  als  die  Umgänge,  welche  eine  um 
den  Zweig  durch  die  Ansatzpunkte  derselben  gedachte  Spirale  be- 
sdireiben  mfUste,  um  das  Blatt  zu  erreichen,  welches  genau  über  dem- 
jenigen steht,  von  welchem  die  Zählung  ausging.  Steht  z.  B.  das 
dhkte  Blatt  Ober  dem  ersten  und  macht  die  Spirale  einen  Umgang, 
so  nennen  sie  diese  Stelhing  Vt ,  steht  dagegen  das  vierte  Blatt  über 
dem  ersten,  ebenfalls  bei  einem  Umgang  der  Spirale,  so  heifst  die- 
teB>e  '/,;  steht  das  sechste  Blatt  tlber  dem  ersten  und  beschreibt  die 
Spirale  zwei  Umgänge,  so  heilst  sie  Vt  u.  s.  w.  Der  Nenner  bezeichnet 
hier  die  Zahl  der  Blätter,  der  Zähler  dagegen  die  Zahl  der  Umläufe 
der  gedaditen  Spirale.  Braun  und  Schimpee  fanden,  dafs  folgende 
Brachreihen  am  häufigsten  in  der  Natur  vertreten  sind:  %,  '4^  %,  */», 
Xs  f  *Ax  u.  s.  w. ,  und  dais  dieselben  merkwürdiger  Weise  durch  Ad- 
diren  der  Zähler  und  der  Nenner  der  beiden  vorhergehenden  Brüche 
But  einander  erhalten  werden.  Die  Gebrüder  Beavais^  dagegen  neh- 
men zweieriei  Spiralen  an,  eme  giradreihige,  bei  welcher  ein  be- 
stimmtes Blatt  genau  über  einem  anderen  steht  (Quercus,  Castanea) 
und  eine  krummreihige,  wo  kein  Blatt  genau  über  einem  anderen 
folgt  (Alnus);  sie  glauben  aufserdem  für  alle  Blattspiralen  einen  be- 
itknmten  Divergenzwinkel  (137<^30^28'0  gefunden  zu  haben. 

Bei  allen  Blättern,  welche  den  ganzen  Umkreis  des  Vegetations- 
kegds  zu  ihrer  Bildung  bedürfen,  demnach  bei  allen  stengelumfassen- 
den Blättern,  des^eichen  bei  solchen,  welche  mehr  als  die  Hälfte  des- 
selben zu  ihrer  Entstehung  gelvauchen  und  wohin  die  Mehrzahl  der 
Gewächse  mit  sptraUger  Blatutellung  gehart  (Quereus,  Fagus,  Carpi- 
mis,  Alnus,  Betula),  kann  natürlich  zur  Zeit  nur  ein  Blatt  unter  dem 
Vegetationskegel  der  Knospe  enUtehen.  Das  folgende  Blatt  liegt  nun 
dem  ersten  entweder  gerade  gegenüber,  dann  erhalten  wir  die  V.  Stel- 
hmg  (am  wagereehten  Seitenzweig  von  Castanea),  oder  es  liegen  die 
jwigen  Blätter  auf  einem  Querschnitt  durch  die  Knospe  so,  dafs  drei, 
anf  ungleichen  Hüben  entsUnden,  den  Stamm  umgeben  ('/,  Stellung) 
«ad  das  vierte  Blatt  wieder  vor  dem  ersten  steht  (Abus  glutinosa,  jedoch 

0  C.  ScHiMPKR,  Über  die  Möglichkeit  eines  wissenschaftlichen  Verstindoisses 
der  BlattsteUniig,  mitgetbeUt  von  A  Bravh.  Flora  1835«  —  Naturforscher- 
TenammlaDg  zu  Heidelberg  1829. 

*)  L.  et  A.  Bravais.  M^oires  sor  k  disposilion  g^om^qae  des  feuiües 
et  des  idlorescencesy  ete.  Paris  1838. 
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hier  nicht  genau),  oder  es  umgeben  5  Blatter  auf  diese  Welse  den 
Stamm,  indem  sie  zweimal  denselben  Umkreisen  (*/«  Stellung)  (Fig.  148), 
Fig.  148.  (Qaercus,  Fagus,  Castanea  am  Haupttrieb)  (Fig.  146.  p.  128) 
Hier  ist  die  Spiralsteliung  ursprünglich  und  nur  die  Stei- 
gung der  Spirale  ändert  sich  durch  die  Verengerung  der 
betreffenden  Stengelglieder.     Am  Stamm  und  noch  mehr 
am  Zapfen  der  Nadelhölzer  erscheint  die  Spiralstellung  der 
BlXtter  am  ausgeprägtesten ;  so  zeigt  ein  Zweig  von  Abies 
pectinata,    dessen  BiXtter  abgefallen    sind,    dieselbe  ganz 
besonders  deutlich.   Am  Zapfen  der  Nadelholzer  lassen  sich 
mehrere  Spiralen,  sowohl  nach  rechts  als  auch  nach  links  auf- 
steigend gedacht,  natürlich  von  verschiedener  Steigung  und 
deshalb  von  verschiedener  Umlaufs-  und  Blätterzahl  anneh- 
men.  Auch  beachtet  man  Oberhaupt  die  Richtung  der  Spi- 
rale, welche  man  rechtsgewunden  nennt,  wenn  dieselbe 
aufsteigend  sich  von  links  nirch  rechts  windet,  links  ge- 
wunden dagegen,  wenn  sie  in  der  umgekehrten  Richtung 
aufsteigt  Bei  Saccharum  und  bei  den  Grisem  ^)  Oberhaupt, 
femer  bei  Alpinia,  Furcroja  u.  s.  w.  greift  bei  abwech- 
Fig.  14f  •      selnden  Blättern ,  das  eine  Blatt  mit  dem  rechten,  das 
folgende  aber  mit  dem  linken  Rande  Ober  (Fig.  149), 
das  eine  Blatt  folgt  einer  links,  das  andere  einer  rechts 
gewundenen  Spirale.  (Man  vergl.  Fig.  124.  p.  88.) 

Da  nicht  alle  Pflanzen  eine  spiralige  Blattstellung 
besitzen,  andere  aber  bei  spiraliger  Stellung  der  Laub- 
biälter  in  der  BlOthe  Blätterkreise  entwickeln,  welche 
wohl  nicht  immer  auf  eine  Spirale  zurOckzuDihren  sind, 
ja  die  Dicotjledonen  sämmtlich  mit  zwei  oder  mehr 
gegenständigen  Samenlappen  keimen,  so  kann  man  in 
der  Spirale  nur  eine  Folge  ganz  bestimmter  Entwidce- 
lungsverhältnisse ,  deren  letzte  Ursadie  man  zur  Zeit 
nicht  kennt,  erblicken.  Die  beiden  ersten  Laubblätter 
der  keimenden  Buche,  welche  mit  den  Samenlappen 
altemiren,  sind  überdies  gegenständig,  sie  haben  keine 
oder  nur  sehr  rudimentäre  Nebenblätter,  während  die 
folgenden   spiralig  gestellUn  Laubblätter  mit   solchen 

0  Mio  venlelehe  Wtoub,  zur  Kenntnifs  der  Grisinfloresceiiz  in  NXgbu's 
Zeitschrift  Heft  3—4.  B.  2.  und  A.  Bäauh,  Nova  AcU  Lcop.  VoL  XV.  p.  h 
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yenehen  sind.  Die  ersten  Nadeln  der  jungen  Tanne,  welche  mit  den 
Samenlappen  abwechseln,  stehen  ebenfalls  im  Kreise,  erst  im  zweiten 
Lebensjahre  erscheint  hier  die  Spiralstellnng.  Die  Blattkreise  bei  gegen- 
ständiger Blattstellnng,  des^eichen  in  der  BlQthe  als  nnterdrUckte 
Spiralen  zu  betrachten,  well  in  seltenen  Fällen  hier  nnd  da  einmal 
die  normale  Stellung  abweicht'),  halte  ich  nicht  ftir  gerechtfertigt, 
da  man  niemals  aus  den  Ausnahmen  die  Regel  construiren  darf. 

Wie  die  Stellung  der  Blätter  am  Stamm,  so  ist  auch  deren  Rieh* 
tung  h!(ufig  bei  derselben  Pflanze  nach  dem  Theil,  der  sie  trägt,  ver- 
schieden. Bei  Abies  pectinata  und  Taxus  baccata  stehen  die  Blätter 
an  den  wagerechten  Seitentrieben  anders  als  am  Haupttrieb,  hier  stehen 
die  Nadeln  rund  um  den  Stamm  und  ihre  Blattfläche  steigt  aufwärts^ 
dort  liegen  sie  flach  und  zwar  nach  jeder  Seite  des  Zweiges  in  zwei 
oder  drei  sich  deckenden  Reihen.  Sichtbar  wirkt  hier  das  Licht  auf 
die  Lage  der  Blätter,  denn  bei  der  Tanne  ändert  ein  Seitentrieb  seine 
BlXtterrichtung,  sobald  er  senkrecht  wächst,  was  Öfter  geschieht,  wenn 
der  Haupttrieb  verloren  gegangen  ist  und  ein  Seitentrieb  zum  Ersatz 
desselben  auftritt  Die  BlUthen-  und  Fruchtäste  desselben  Baumes, 
deren  Richtung  zwischen  beiden  liegt,  vermitteln  Überdies  die  Blätter- 
lage beider.  Auch  bei  der  Fichte  (Picea  vulgaris)  ändert  sich  die 
Blätterlage  nach  der  Richtung  des  Zweiges;  liegt  derselbe  wagerecht, 
80  etehen  die  Nadeln  nahebei  zweizeilig  wie  am  wagerechten  Seiten- 
zweig der  Tanne,  steigt  er  dagegen  als  Haupttrieb  empor  oder  hängt 
er  als  schwacher  Seitenzweig  herab,  so  stehen  die  Nadeln  mit  ihrer 
Spitze  der  Endknospe  des  Zweiges  zugewendet  rund  um  den  Stamm- 
tiieb. 

Bei  der  Tanne,  Fichte  und  dem  Eibenbaum  ist  die  Stellung  der 
Blätter  selbst  an  den  Zweigen  dieselbe,  die  Richtung  der  letzteren 

Fig.  148.  Schematische  Darstelliiiig  der  recbtsgewimdeneii  Blattspinie  bei 
VI  StefluDg.  Auf  der  vorderen  Seite  ist  die  Linie  dick,  auf  der  hinteren  nur 
punktirt.  Ueber  dem  Blatte  i  steht  das  Blatt  vi  und  das  Blatt  xi,  über  u  steht 
VD,  über  m  steht  vm,  fiber  iv  steht  dc  und  über  v  steht  x. 

Fig.  149.  Schematische  Daratellong  des  Stammes  von  Saccharam.  Bktt  i 
ond  m  folgen  einer  links-,  Blatt  n  und  iv  einer  rechtsgewundenen  Spirale. 


^)  So  (and  ich  selbst  einmal  ein  Exemplar  von  Hippuris  vukaris  mit  spi- 
raliger Blattstellung,  für  Equisetnm  ist  in  seltenen  Fällen  dasselbe  bekannt,  beide 
lassen  sich  jedoch  nach  dem  oben  angegebenen  Fall  bei  Siringa  leicht  erid'ären. 
Bei  Yiseom,  Arceuthobium  und  Ephedra  habe  ich  niemals  eine  Spirale  gefunden. 
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veranlafst  hier  nur  eine  verschiedene  Lage  dertdben;  bei  derKastank 
(Castanea  vesca)  ist  dagegen  auch  die  Stellung  der  BUtter  nach  den 
Zweigen  verschieden;  alle  aufrechtstrebenden  Zweige  haben  eine  *A 
Stellung,  alle  mehr  wagerecht  liegenden  Seitenzweige  besitzen  dagegen 
eine  abwechselnd  zweizeilige  (V,)  Stellung;  sie  tragen  Ihre  Blätter 
nahebei  wagerecht.  Im  Allgemeinen  erkennt  man  in  der  Lage  dtx 
Blattfiäche  ein  Streben  derselben  ihre  grOfste  FlMche  dem  Lichte  dar- 
zubieten, daher  tragen  die  BUtter  im  allgemeinen  ihre  Blattflttche  mehr 
oder  weniger  wagerecht,  nur  einige  neuhoHändlsche  Pflanzen  macben 
hier  eine  Ausnahme,  Indem  bei  ihnen  die  Blattfliche  nahebei  senkrecht 
liegt,  weshalb  sie  trotz  starker  Belaubung  wenig  Schatten  gewähren 
(Eucaljpthus  und  die  neuhoUlCndischen  Blimosa-  und  Acacia- Arten). 

nie  KiospenbUdoig  ttf  dm  Blatte  ud  das  Absterben  der 

BÜUter. 

J.  51,  Die  Bildung  von  Knospen  Im  Oewebe  des  Blattes  Ist  zwur 
nicht  hXufig,  aber  dennoch  ftlr  mehrere  Pflanzen  bekannt.  (Bryophjl- 
Inm,  Malaxls  paludosa,  Cardamine  pratensis,  viele  Farrnkriiuter  u.  s.  w.) 
Bei  Brjophyllum  erscheinen  dieselben  In  den  Kerben  des  Blattrandes. 
Untersucht  man  ein  junges  Blatt  dieser  Pflanze,  auf  dem  skh  noch 
keine  Spur  ktinfliger  Knospen  zeigt,  so  sieht  man  auf  gelungenen 
Flächenschnitten  mehrere  Gefä&bündel  des  Blattes  an  der  SteUe,  wo 
spater  die  Knospe  entsteht,  zusammentreffen,  gleichzeitig  liegt  an  dem- 
sdben  Ort  ein  aus  hellen  cambiumartigen  Zellen  bestehendes  Gew^e. 
In  älteren  Blättern  findet  man  auf  zarten  Längsschnitten  an  dieser 
Stelle  die  erste  Anlage  der  Knospe,  aus  einem  flachen  Zellenkegel, 
einem  ächten  Vegetationskegel,  bestehend.  In  dessen  Gewebe  sich  die 
Gefäfsbandei  des  Blattes  verlängert  haben.  Diese  Knospenanlage  bildet 
bald  darauf  Blätter  und  Nebenwurzeln  und  erscheint  so  als  junge 
Pflanze  auf  dem  alten  Blatte. 

Das  Erscheinen  der  Knospen  auf  dem  Blatte  kann  wenig  befrem- 
den, da  wir  wissen,  dals  Überall,  wo  Gefä£ibündel  mit  einem  jugend- 
lichen sehr  thätigen  Gewebe  zusammentreffen,  auch  Knospen  entstehen 
können.  So  bildet  der  Blattstiel  vieler  Gesneriaceen,  wenn  er  geknickt 
wird,  an  dieser  Stelle  Adventivknospen,  welche  der  Gärtner  als  Ab- 
leger verpflanzt.  An  der  geknickten  Stelle  wird  nämlich  das  paren- 
chjmatische  Gewebe  besonders  thätig,  gleich  dem  Vernarfoungsgewebe 
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der  RiodA  ttber  erhaUenon  VerietzuogeDy  ae  welchen  Orten  bekannüick 
gern  Knospen  entstehen. 

Nach  H.y.MoiiL  (veget  Zelle  p.  106)  sind  abgeschnittene^  in  feuchte 
Erde  gelegte  KStter  aehr  geneigt,  Wurzeln  zu  treiben.  Ein  Blatt  der 
Mentha  piperita,  welches  Wurzeln  geschlagen,  erhielt  sich  nach  KmoHT 
Aber  ehi  Jahr  lang  lebendig.  Wenn  sichspSter  auf  einem  solchen  Blatte  noch 
eine  Stammknospe  bildet,  so  kann  aus  ihm  eine  neue  Pflanze  hervorwachsen. 

Die  Lebensdauer  des  Blattes  ist  nach  den  Pflanzen  verschieden» 
bei  einjährigen  Gewlchsen,  desgleichen  bei  solchen  percnnirenden  Pflan- 
zen, welche  sich  im  Herbste  entlauben,  ist  dieselbe  Air  das  ausgebildete 
Blatt  nur  auf  eine  Wachsthumsperiode  beschränkt,  bei  immergrünen 
Gewächsen  dauert  sie  dagegen  länger.  So  trägt  die  Kiefer  (Plnus 
sylvestris)  ihre  Doppelnadeln  3  bis  4  Jahre,  die  Tanne  und  die  Fichte 
(Abies  peeünata  und  Picea  vulgaris)  behalten  ihre  Nadeln  10  bis  12 
Jahre,  die  Histel  (Yiscum  album)  trä^  ihre  grünen  Blätter  zwei  Jahre« 
sie  werden  im  Herbst  abgeworfen,  deshalb  findet  man  im  Winter  nur 
die  letzten  Stengdglieder  belaubt,  während  im  Sommer  zwei,  bei  jungen 
pflanzen  sogar  drei  StengelgUeder  Blätter  tragen.  Quercus  Ilex  und 
Coffiea  arabica,  desgleichen  Citrus  behalten  ihre  Blätter  von  einem 
FrOligahr  bb  zum  andern,  sie  verlieren  ihre  alten  Blätter,  wenn  die 
neuen  entfaltet  sind.  Anona  squamosa  wirft  ihre  alten  Blätter  ab,  wenn 
die  neuen  hervorbrechen.  Die  jungen  Zweige  der  Opuntia  Ficus  indica 
verileren  dagegen  ihre  kleinen  fleischigen,  niemals  fddenden,  Blätter  schon 
nach  einigen  Wochen,  so  dafs  nur  die  Blattnarben  mit  ihren  Haaren 
und  Stacheln  noch  deren  Stelle  vcrrathen. 

Nicht  die  kalte  und  die  gemäfsigte  Zone  allein  besitzen  perennirende 
Pflanzen,  welche  flir  eine  Zeit  lang  ohne  Blätter  stdien,  auch  die  Tropen 
kaben  Gewächse  dieser  Art,  wenngleich  in  germgerer  Anzahl  Der 
Feigenbaum  (Ficus  Carica)  und  der  Baobab  (Adansonia  digiuta)  stehen 
auf  den  canarischen  Insehi  vom  Herbst  bis  zum  Frtthling  blattlos, 
die  Poinsettia  pulcherrima  dagegen  trägt  nur  im  Winter  ihre  schOn 
gefärbten  Blätter.  Die  Bäume  der  gemälsigten  Zone  in  ein  milderes 
Klima  verpflanzt,  tragen  hier  ihre  Blätter  etwas  länger;  so  blieben  die 
Eiche  (Quercus  Robur),  die  KasUnie  (CasUnea  vesca)  und  die  Platane 
(Platanus  orientalb)  auf  Madeira  (1855)  bis  zu  Anfang  des  Decembers 
grOn,  es  färbten  sich  alsdann  auch  die  Blätter  der  Platane  gelb,  blieben 
aber  noch  lange  vertrocknet  am  Baume,  bis  endlich  der  Sturm  das 
dOrre  Laub  hinwegführte  (im  Januar  1856).  Bei  uns  verliert  die  Platane 
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dagegen  mit  dem  ersten  Froste  ihre  grttnen  BlXtter,  wdche  selten  bis 
zur  herbstlichen  Entfärbung  kommen. 

Alle  mit  einem  Blattgelenk  versehenen  BlUtter  trennen  sich,  wenn 
ihre  Zeit  gekommen  ist,  durch  dasselbe  vom  Zweige ;  in  diesem  Blatt- 
gelenk entsteht  nämlich  ganz  allmSlig  eine  Rorkschicht»  welche  den 
Saftaustausch  vom  Blatte  zum  Stamme  und  umgekehrt  ebenso  allmälig 
aufhebt  Nun  ist  es  wieder  schwer  zu  entscheiden,  ob  das  Entstehen 
der  Korkschicht  im  Blattgelenk  die  Ursache  des  allmlligen  Absterbens 
der  Blatter  ist,  oder  ob  die  alimXlig  abnehmende  ThStigkeit  der  letz- 
teren das  Vertrocknen  einer  dort  vorhandenen  zarten  Zellschicht  und 
damit  die  Bildung  des  Korkes  nach  der  Seite  des  Zweiges  hin  be- 
günstigt, was  vielleicht  das  Wahrscheinlichere  ist.  Sobald  sich  das 
Blatt  vom  Zweige  trennt,  erscheint  die  Narbe  desselben  durch  ekle 
Korkschicht  bedeckt  Die  zusammengesetzten  Blätter,  bei  denen  jedes 
Einzelblatt  mit  einem  Gelenk  versehen  ist,  verlieren  häufig  einzebi  ihre 
Blättchen  (Robinia  pseudacacia.  Aesculus  Hippocastanum),  so  dal2i  der 
leere  Blattstiel  sich  zuletzt  vom  Zweige  trennt 

Wo  kein  Gelenk  vorhanden  ist,  wird  das  Blatt  aacfa  nicht  ab- 
geworfen, vertrocknet  bleibt  es  zurdck,  wie  dies  sehr  viele  Palmen, 
desgleichen  die  Banane  zeigen ;  in  unseren  Breiten  sehen  wir  dasselbe 
an  den  Gräsern,  desgleichen  an  den  Laubmoosen  (Poly^chum),  wo 
die  vertrockneten  Blätter  jahrelang  am  Stamme  verbleiben.  Viele 
Farrnkräuter  (Struthiopteris,  Aspidium  filix  mas)  behalten  gleich&lls 
die  Basis  ihrer  vertrockneten  Wedelstiele,  während  andere  ilire  Wedel 
durch  ein  Gelenk  abwerfen  (Alsophila,  Cjathea  u.  s.  w.). 

Die  herbstliche  Färbung  der  Blätter  beruht  auf  einer  chemischen 
Veränderung  des  Blattgrüns.  Wie  das  junge  Blatt,  wenn  es  im  Froh« 
jähr  die  Knospe  verläfst,  mehr  gelb  als  grfln  gefärbt  ist  und  erst  mit 
seiner  Ausbildung  eine  gesättigtere  Färbung  annimmt,  welche  von  der 
Menge  des  in  seinem  Parenchjm  entstandenen  BlattgrOns  abhängig  ist, 
so  ändert  es  wiederum  im  Herbst  seine  Färbung,  indem  die  bis  dahin 
grünen  FarbstoffkOrner  (Chlorophyll)  in  einen  gelben  (Xanthophjll)  oder 
in  einen  rothen  (ErjthrophjU)  Farbstoff  übergehen.  Endlich  ver- 
trocknet das  Blatt  und  bleibt  noch  längere  oder  kürzere  Zeit,  was 
vielfach  von  der  Witterung  abhängig  ist,  in  diesem  Zustand  am  Zweige. 

Die  zur  Blüthe  gehörigen  Blätter  (phjlla)  werde  ich  weiter 
oben  beim  Geschlechtsapparat  der  Pflanze  besprechen. 
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!•  52«  Die  Warzel  (radix)  entsteht  aai  einer  Warzelknoipe, 
wdche  sich  von  der  Stammknospe  durch  einen  bedeckten,  d.  h.  von 
einer  Wurzelhanbe  umhQllteny  Vegetationskegel  unterscheidet  und  ilure 
Spitze  endigt  wieder  mit  einer  solchen.  Die  Wurzel  wachst  wie  der 
Stamm  an  ihrer  Spitze  durch  Bildung  neuer  Zellen  und  Ausdehnung 
der  schon  vorhandenen,  aber  sie  kann  keine  Blatter  bilden,  weil  ihre 
tot  absterbenden  Zellenschichten  bestehende  Wurzelhaube,  welche  sich 
■it  dem  Langswachsthum  derselben  von  innen  her  emeuert,  wahrend 
äe  von  aulsen  her  jdMtirbt,  den  Theil,  der  die  Blatter  bilden  mfüste, 
bcdeckL  •—  Im  Allgemeinen  ahnlich  wie  der  Stamm  gebaut,  erfolgt 
auch  Amb  Diekenwachsthum  der  Wurzel  durch  den  Verdickungsring, 
der  jedoch  nur  bei  den  DicotjMonen  lange  thatig  bleibt,  dessen 
Wachsthuffl  dagegen  bei  den  Monocorjrledonen  und  Krjptogamen  frfft 
diseht,  wodurch  überdies  sehr  wesentliche  Verschiedenheiten  in  der 
Anordnungs-  und  Ausbildungs weise  der  Gefaüsbündei  rerankl^t  wer- 
den. Wahrend  nun  die  Wurzel  an  ihrer  Spitze  fortwaehst,  stirbt  ihre 
Ailseiiwand  an  dm  alteren  Theikn  ab,  deshalb  ist  nur  die  mit  einer 
thatigen  Oberliant  versehene  Wurzelspitze  fähig  von  aulsen  her  Nah- 
raag  aufzunehmen.  —  Die  Pfahlwurzel  ist  die  unmittelbare  Verlange- 
nug  des  dem  Knospenmund  der  Samenknospe  zugewendeten  Theils 
der  Kdmachse  eines  phanerogamen  Embrjo.  Die  Nebenwurzel  dagegen 
kann  gleich  der  Nebenstammknospe  überall  entstehen,  wo  GefaftbOndel 
■it  einem  fortbUdungsfähigen  Parenchjm  zusammentreffen;  deshalb 
bildet  sie  sich  vorzugsweise  am  Verdickungsring  des  Stammes  und 
der  Wurzd,  ja  die  letztere  verzweigt  sidi  nur  auf  diese  Webe  oder 
durch  Theihug  der  Wurzelspitze  seUist  —  Die  Wurzel  ist  für  viele 
Pflanzen  Haft-  und  Ernahrungsorgan  zugleich,  denn  sie  entnimmt  dem 
Medium,  in  dem  sie  lebt,  dem  Boden,  dem  Wasser  oder  der  Luft,  in 
Wasser  gelöste  oder  gasfbrmlge  Nahrungstoffe.  Bei  der  Keimung  des 
Samens  sucht  sie  die  Erde,  wahrend  der  junge  Stamm  dem  Licht  ent- 
gegenslrebt.  ^  Die  Wurzelknospe  bt  das  unentwickelte,  aber  ent- 
wickelungsfahige  Ende  einer  Wurzel. 

Die  Wurzel  ward  von  Alters  her  sishon  durch  den  Spracbgebraueh  vom 
StMBBie  unterscbieden;  einen  sicheren,  auf  Entwickelungsgetchictite  und  ver- 
glcicbende  Anatomie  cegrflndeten  Unterschied  hat  dagegen  erst  die  neaeste  Zeit 
gdicfert,  indem  sich  &  fUr  die  Woneb  mancher  Pflanzen,  z.  B.  Lemna  ^),  längst 

^)  ScBLBmm's  Chrondzfige.    Ausg.  IL  Bd.  11.  p.  120. 
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bekannte  Warzelhiabe  jetact  als  all  ee  mein  es  Kennzeichen  aller  Wandn  auf- 
steDen  läfst^).  Die  Beobachtungen  der  meisten  neueren  Forscher'),  welche  sich 
mit  höheren  Pflanzen  beschäftigen,  haben  unsere  Kenntnifs  vom  Bau  der  Wund, 
welche  im  AOgemetnen  noch  sehr  in  der  Kindheit  liegt,  wesentlich  bereichert;  to 
hat  HoFMiisTBR^)  die  Wurzelhaube  ftlr  die  höheren  Kiyptonmen  nachgewiesen 
und  Karsten^)  die  Entwickelungsgeschichte  der  Wurzel  bei  den  Palmen  verfolgt 
Eine  richtige  Abbildung  der  Wurzelspitze  mit  ihrer  Haobe  ist  auch  von  Lns*) 
gegeben;  zuletzt  hatWiOAND*)  über  den  Bau  der  Wurzel  und  deren  Richtung 
beim  Keimen  und  Sachs  ^)  über  die  gesetzmifsiee  Stellung  der  Nebenwurzeln 

rhrieben.    Ich  selbst  habe  die  Wonä  sehr  zahlrricfaer,  sowohl  einbeimbeher 
tropischer  Pflanzen  mit  dem  Stamme  vei;g^chend  untersucht"). 

Die  stamm-  und  blattlosen  Pflanzen  (Pilse,  Flechten  und  Algen) 
besitzen  auch  keine  eigentliche  Wurzel,  selbst  den  Moosen  und  des 
Lebermoosen*)  fehlt  dieselbe  noch,  dagegen  ist  sie  von  da  ab  ftlr  alle 
Pflanzen,  wenigstens  der  Anlage  nach,  vorhanden  und  kommt  an^ 
bei  der  Bfehrzahi  derselben  zur  weiteren  Austödung. 

Man  kann  zwei  Arten  der  Wurzel  unterscheiden:  1.  db  Pfahl- 
wurzel, eine  unmittelbare  VerUrngerung  der  Keimachse  des  Embryo, 
und  2.  Neben  wurzeln,  wdche  im  Innern  eines  Gewebes  entstehea. 
und  aus  demselben  hervorbrechen. 

Wenn  man  den  reifen  Samen  einer  phanerogamea  Pflanze  untere 
sucht,  so  findet  man  das  Wttrzdchen  (Radicuia)  des  Keimes  1  nun  er 
dem  Knospenmunde  zugewendet;  dasselbe  besteht  bei  den  DiootyMonen 
aus  einer  Xchten  Wurzelknospe,  bei  den  Monoco^ledonen  dagegen 
aus  einem  Gewebe,  in  dessen  Innern  sich  die  ersten  Wurzelknospen 
der  Keimpflanze  bilden.  Alle  Dicotyledonen  keimen  deshalb  mit  einer 
Sehten  Pfahlwurzel,  welche  die  directe  VerlXngerung  der  Radicuia  bildet, 
alle  Monocotjledonen  keimen  dagegen  mit  Nebenwurzeln.  Ausgenommen 
sind  hier  diejenigen  Pflanzen,  welche  einen  sehr  unentwickelten  kngel- 
filrmigen  Keim  besitzen,  der  weder  numula  noch  Radicuia  unterscheiden 
iSlst  (Orobancheae,  Rafflesiaceae,  Hydnorti,  Monotropaeae  und  Orchideae). 

1)  Meine  Pflanzenzefle.   p.  299. 

>)  Ohlbrt,  Linnaea  1837.   p.  609. 

*)  HomiSTsn,  vergleiche  Untersuchung  der  höheren  Kiyptogamen,  ferner 
dessen  Beiträge  zur  Kenntnifs  der  GeriTskryptogamen. 

^)  H.  Karitin,  die  Yegctationsofgane  der  Pafanen.  Monatsbericht  d.  B. 
Akademie  1847. 

^)  Link,  das  Wachsen  und  Anwachsen;  Verhandlungen  des  Pr.  Gartenbau- 
Vereins  1850. 

*)  A.  WiGAifD,  Botanische  Untersuchungen,   p.  133. 

?  Sitzungsbericht  der  Wiener  Akademie  1858. 
H.  Schacht,  zur  Entwickelungsgesch.  der  Wund.   (Ion  1863;  denefte 
Au&atz  in  meinen  Beitrigen  zur  Anatomie ;  femer  p.  170 — 192  meines  BaunMS. 
')  Auch  die  blattlosen  Sprossen  von  Haplomitrium  Hookeri  sind  nach  Hov- 
misTBR  keine  Wurzeln,  denn  ihnen  fehlt  die  Wurzelhaube.   (Berichte  der  Süchs. 
Gesellschaft  der  Wissensduften  1854.   p.  97.) 
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Die  Famikraater  kdmen  wieder  mit  einer  Wurzel,  die  eich  aa 
der  Oberfläche  der  Keimachse  bildet ,  und  die  man  deshalb  wohl  als 
Pfahlwurzel  betrachten  dar£ 

Die  WirzeUmospe, 

I«  53.  Verfolgt  man  die  Entwickelungsgeschichte  des  Keunes  der 
Nadelholzer  (Abies,  Pinus,  Picea,  Thuja),  so  findet  man  zu  der  Zeit, 
wo  die  Sameniappen  ab  kleine  Erhebungen  um  den  Vegetationskegel 
der  Stammknospe  (der  Plumula)  entstehen,  am  entgegengesetzten  Ende 
der  Keimanlage  auch  die  ersten  Anfänge  der  Wurzelknospe.  Nach- 
dem sieh  nimlich  dieser  Theil  des  jungen  Embryo  vom  Gewebe  des 
Embr jonalstranges  %  mit  dem  er  noch  verbunden  ist,  differenzirt  hat, 
hOren  die  äuüseren  Zellschichten  des  Wurzelendes  auf  neue  Zellen  zu 
bflden,  wahrend  unter  ibnen  die  Zellenbildung  fortdauert;  auf  diese 
Weise  entsteht  eine  Umhüllung  älterer  Zellen  Ober  dem  Vegetations- 
kegel der  Wurzelanlage,  welche,  während  ihre  äufseren  Schichten  all- 
mälig  absterben  oder  verkorken,  von  innen  her  durch  neue  Schichten 
ersetzt  werden.  Diese  Umhüllung  des  Vegetationskegels  der  Wurzel 
wird  Wurzelhaube  genannt,  sie  ist  mit  demselben  in  ihrer  Mitte 
durch  einen  mäfsig  breiten  Zellenstrang  organisch  verbunden  und 
wSdist  durch  und  mit  dem  Vegetätionskegel  weiter  (Fig.  150).    Bei 

Fig.  150. 


Fig.  150.    Der  Kern,  d.h.  das  Sameneiweifs  mit  dem  Keim,  des  Samens 
tit  Kiefer  (Pinas  sUvestris).    A  Im  Längsschnitt,  al  Sameneiweib,  chRVer- 

1)  Siebe  weiter  oben  bei  der  Befruchtung  der  Nadelhölzer. 
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den  Nadelhölzern  ist  nun  die  Wnrzelhaabe  im  Keim  sowohl  als  auch 
bei  jeglicher  Neben wurzel  besonders  stark  entwickelt ,  weshalb  sich 
gerade  diese  zum  Stadiom  ihres  Baues  ganz  besonders  eignen ,  sie 
fehlt  aber  keiner  Wurzel  tlberhaupt,  nur  ist  sie  dem  Grade  nach 
bei  einigen  Pflanzen  mehr,  bei  anderen  weniger  ausgebildet.  Die 
Nebenwurzeln  von  Pandanus,  welche  von  der  StXrke  eines  Fingers 
und  darttber  aus  dem  Stamm  hervorbrechen  und  sich  allmSlig  in  den 


Fig.  151. 


Boden  senken,  tragen  ebenfalls  eine  sehr  aua- 
gebiidete  Wurzelhaube,  welche,  wenn  die  abge- 
schnittene Wurzel  zusammentrocknet,  gleich  einer 
aus  Schichten  zusammengesetzten  Kappe  das  Ende 
derselben  bekleidet  und  wohl  das  anschaulichste 
PrXparat  itlr  die  Wurzelhaube  abgidit  (Fig.  151). 
Die  Wurzelhaube  ist  das  Kennzeichen  der 
Wurzel,  welche,  weil  ihr  Vegetaüonskegel  nicht 
wie  beim  Stamm  frei,  sondern  von  ihr  bedeckt 
ist,  keine  BlXtter  zu  bilden  vermag.  Die  Wurzel- 
haube schlitzt  die  jugendliche  Spitze  der  in  der 
Erde  fortwachsenden  Wurzel,  welche  sich  im 
Boden  ihre  Wege  bahnen  mufs,  und  ohne  sie 
den  Widerstand  desselben  schwerlich  besiegen 
wOrde;  sie  fjehlt  aber  auch  den  im  Wasser  und 
in  der  Luft  lebenden  Wurzeln  nicht,  obschon 
selbige  kein  solches  Hinderniis  zu  Oberwinden 
haben.  Bei  den  eigenthUmlichen  Luftwurzeln 
von  Laurus  canariensis.  Ober  welche  ich  später 
reden  werde,  läfst  sich  die  Wurzelhaube  nur 
im  Knospenzustande  nachweisen.  Der  Vegeta- 
tionskegel der  Wurzel  besteht  im  übrigen  wie 
beim  Stamm  aus  einem  Gewebe  kleiner  zarter 


dickungsring,  et  StmcDlappen,  cp  Corpusculam,  x  Warzdbaube.  B  Ein  Qaer- 
sehnitt  in  der  Höbe  von  ^  C  Ein  Querschnitt  in  der  Höhe  von  %.  Das  Samen- 
eiweils  ist  entfernt.   Die  Bezeichnungen  wie  bei  Ä,   (Yergrölserung  30 mal.) 

Fig.  151.  Eine  junge  Luftwurzel  von  Pandanus  odoratissimus  im  ver- 
trockneten Zustande.  Die  Wurzel  (a)  bat  sich  beim  Austrocknen  stark  zusammen- 
gezogen, wodurch  die  Wurzelhaube,  idä,  welche  hier  aus  zahbeichen  sich  unrcgel- 
mä£sig  deckenden  Schichten  besteht,  besonders  deutlich  hervortritt.  (Nattirliche 
Grölse.) 
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Zellen,  welche  fortdauernd  neue  Zellen  bilden  und  dadorch  das  Spitzen- 
wachsthnm  der  Wurzel  unterhalten;  in  dasselbe  verliert  sich  bei  dioo- 
tjledonen  Pflanzen  der  Verdickungsring  der  Keimachse  und  unter  ihm 
msehwinden  bei  allen  Wurzeki  die  Gefäfshtindel,  indem  sie  sich  mit 
9uD  an  ihrer  Spitze  fortbilden.  Das  Längswachsthum  der  Wurzel 
unterscheidet  sich  demnach  vom  Summ  nur  dadurch,  dals  fortdauernd 
die  InCsersten  Zellenschichten  seiner  Spitze  zur  Fortbildung  der  Wurzel- 
haube  absterben  und  dals  die  GeAtfsbundel ,  weil  keine  Blätter  ent- 
itdien,  auch  nicht  unter  dem  Vegetationskegel  austreten. 

Wie  die  Knospe  für  die  Pfahlwurzel  am  dicotjledonen  Embryo, 
so  entsteht  auch  die  Knospe  für  die  Nebenwurzel  am  monocotjledonen 
Kebnling,  oder  überhaupt  in  irgend  einem  fortbildungsfähigen  und  mit 
GefälkbOoideln  versehenen  Pflanzengewebe.  Einige  Gräser  keimen  mit 
Befareren  Nebenwurzeln  (Tnticum  fastuosum,  Fig.  85.  p.  6).  Man 
Teifolgt  das  Entstehen  der  Nebenwurzel  am  besten  bei  der  Wurzel 
selbst,  wo  sie  am  Cambiumring  jedoch  nur  da,  wo  ein  Gefl[(sbOndel 
Flg.  152.  liegt,  auAritt,  um  eine  neue  Seiten- 

wurze)  zu  bilden  (Fig.  152).  Zu- 
erst erscheint  hier  an  der  Rinden- 
seite des  Cambiums  eine  flach- 
kegelförmige  Anhäufung  kleiner 
Zellen  (c),  deren  breite  Basis  mit 
dem  Cambium  organisch  verbun- 
den ist.  Während  sich  dieser 
Zellenkegel  mehr  und  mehr  er- 
hebt, hOren  die  äulseren  Schichten 
seiner  Spitze  alsbald  auf  neue 
Zellen  zu  bilden  und  es  entsteht 
die  Wurzelhaube  (d).  Die  noch  in  der  Rinde  liegende  Wurzelknospe  drängt 
darauf,  indem  sie  fortwäehst,  das  sie  umgebende  Rindenparenchym, 
wdebes  im  Umkreis  derselben  vertrocknet,  vor  sich  hin,  bis  sie  zuletzt 
dasselbe  durchbricht  und  als  Nebenwurzel  in's  Freie  tritt  (e).  In  ihrem 
looem  hat  sich  jetzt  ein  Verdickungsring,  der  Mark  von  Rinde  scheidet, 
gebildet  und  in  diesem  entstehen  von  der  Basis  her  Gefifsbttndd  filr 

Fig.  152.  Quencbnitt  durch  eine  junge  Wurzel  von  Alnus  gtuünosa.  a  Der 
lalioe  Theü  der  primIren  Rinde,  b  der  innere  Theil,  CbB  der  Cambiumring, 
e»  d  und  e  junge  Seilenwurzeln,  welche  nur  da  entstehen,  wo  ein  GeTalsbiindel 
^9)  Bcgt.  (Yeigrtflsening  iOmaL) 
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die  neae  Wurzel,  welche  mit  dem  GefäfsbOndel,  an  wekhem  dieselbe 
entstanden  ist,  in  unmittelbarer  yeri>indung  stehen ,  ja  die  gewisser- 
malsen  von  ihnen  ausgehen^). 

Die  Entwiokelungsweise  der  Nebenwnrzeln  ist  bei  allen  fll>er- 
hanpt  mitWarzeln  versehenen  Gewächsen  dieselbe.  Ich  verfolgte  sie 
bei  Opnntia,  Euphorbia  canariensis,  Pinus,  Abies,  Araucaria,  Zamia, 
Quereus,  Fagns,  Juglans,  Alnus,  Monotropa,  Chamaedorea,  Dracaena, 
Goodjera,  Aspidium  u.  s.  w.  Auch  ist  es  einerlei  ob  die  Knospe  fUr 
die  Nebenwurzel  an  einer  Wurzel  oder  an  einem  Stamme  entstanden 
ist  In  beiden  FSllen  tritt  sie  an  der  Aufsenseite  des  Cambtumringes 
hervor  und  bildet  sich  in  der  Rinde  liegend  weiter,  man  untersdieidet 
sie  von  einer  Nebenstammknospe  erst,  wenn  sie  die  Anlage  zur  Wurzel- 
haube gebildet  hat.  In  ihrer  Fortbildungsweise  und  in  ihrem  inneren 
Baue  gleicht  sie  durchaus  der  Pfahlwurzel,  welche  sie  deshalb  selur 
wohl  ersetzen  kann,  z.  B.  bei  allen  Stecklingen ;  ihr  Hauptkennzdchen 
ist,  wie  dort,  der  von  einer  Wurzelhaube  bedeckte  Vegetationskegd. 

Die  Wirzel  tai  AUgenelien. 

|«54«  AUe  wesentlichen  Unterschiede  im  Wachsthum  zwischen 
Wurzel  und  Stamm  sind  zunächst  Folgen  der  verschiedenen  Organi- 
sation; die  Wurzel  hat  nämlich,  da  sie  keine  Blätter  bildet,  auch  keine 
durch  letztere  geregelte  Verzweigung,  die  Seitenwurzeln  entstehen  ohne 
bestimmte  Ordnung  am  Cambiumring  einer  schon  vorhandenen  Wurzel, 
jedoch  nur  da  wo  ein  Gefälsbflndel  liegt,  und  deshalb  bei  jungen 
Wurzeln  in  Längsreihen,  wie  ich  dies  bereits  fUr  Juglans')  angegeben, 
was  jetzt  durch  Sachs  ')  auch  bei  anderen  Keimpflanzen  nachgewiesen 
ist.  Die  Seitenwurzeln  einer  Hauptwurzel  lassen  sich  deshalb  auch 
nicht,  wie  die  aus  Achselknospen  entsprungenen  Zweige  eines  Stam- 
mes, bis  zum  Mark  der  Wurzel,  welche  sie  entsandte,  verfolgen,  endi- 
gen viehnehr  gleich  den  aus  Nebenknospen  hervorgegangenen  Zweigen 
eines  Stammes  bei  dicotyledonen  Pflanzen  im  Holzring  und  zwar  nach 
der  Zeit  ihres  Entstehens  näher  oder  femer  vom  Marke,  wie  dies 
Quer-  und  Längsschnitte  durch  die  Pfahlwurzel  von  Daucns  CaroU 
gar  vortrefflich  zeigen.  Im  übrigen  verhält  sich  die  Hauptwurzel 
(Wurzel  ersUr  Ordnung)  zur  Seitenwurzel,  die  an  ihr  entstanden  ist 

*)  Meine  Beitrage  zur  Anatomie  und  Physiologie,   p.  156—164.   Tat  IX. 
•)  üeber  die  Keimung  der  Waünufs,  in  meinen  Bcitrilgcn  p.  108. 
')  Die  gesetzmälsige  Stellung  der  Nebenwnnek.   Wien  1958, 
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(Wund  zweiler  Ordnaog)  und  diese  wieder  zur  schwächeren  Seiten- 
warzel  (Wurzel  dritter  und  vierter  Ordnung)  wie  sich  der  Stamm  zum 
Ast  und  dieser  zum  Zweig  verhält,  indem  ein  schwacher  Wurzelzweig  bei 
den  Dicotjledonen  aUgemach  zum  starken  Wurzelast  heranwachsen  kann. 
Die  phanerogame  Wurzel  ^)  hat  ihrer  Anlage  nach»  mit  wenig  Aus- 
nahmen (Cicuta  virosa,  Viscum  album),  wie  der  Stamm,  ein  centrales 
Mark,  einen  Verdickungsring  und  eine  primäre  Rinde,  und  diese  UUst 
in  den  meisten  Fällen  wieder  zwei  Schichten ,  eine  äufsere  und  eine 
innere  unterscheiden,  was  bei  dem  Stamme  nicht  der  Fall  isL  Pie 
erstere,  welche  IchAufsenrinde  der  Wurzel  nenne,  stirl^t  frühe  4h, 
l^id  durch  ihr  Absterben  erfahrt  man  bei  der  dicotjledonen  Keimpflanze 
die  Grenze  zwischen  Stamm  und  Wurzel  Diese  Grenze  nun  liegt  nicht  bei 
aUen  Pflanzen  auf  gleicher  Hohe;  bei  den  meisten  Coniferen  (Fig.  153), 

Flg.  154. 
t      A 

Flg.  153. 


Fig.  153.  I  Keimpflanze  von  Thuja,  n  u.  m  Keimpflanzen  von  ?inas  sO- 
vestris,  iv  Keimpflanze  von  Ephedra,  i  der  Same,  welcher  bei  Thnja  und  Pinus 

^)  Bei  Yisoun  allmm  und  CieuU  virosa  besitzt  die  Wurzel  etn  centralet 
GeßÜsb&ndd,  das  bei  CicaU  eigenkhümlich  gebaut  ist  (Siehe  weiter  oben.) 
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ferner  bei  Tilia^  Dlmos  (Fig.  130.  p.  95),  Fagns  und  Alniu,  Oberhaupt 
bei  allen  ClewSchsen,  welche  beim  Keimen  ihre  Samenlappen  über  die 
Erde  erhel>en,  liegt  sie  mit  dem  Boden  in  gleicher  Linie,  also  bedeu- 
tend tiefer  als  die  Samenlappen;  bei  Arancaria,  Zamia  (Flg.  154), 
Qnercus,  Castanea,  Jnglans,  Oberhaupt  bei  solchen  Pflanzen,  welche 
ihre  Keimblätter  nicht  Ober  die  Erde  bringen,  liegt  sie  dagegen  un* 
mittelbar  unter  denselben.  Das  frOhzeitige  Absterben  der  AnCienrinde  der 
Wurzel  bezeichnet  in  beiden  FlUen  durch  eine  braune  Firbung  als 
scharfe  Grenze  diese  Region,  welche  der  Forstmann  bei  erwachsenen 
Blumen  den  Wurzelknoten  nennt  Bei  den  Pflanzen  mit  unentwidcelten 
BlSttem  (Opuntia,  Euphorbia  canariensis)  ist  der  Achsentheü  unter 
den  Samenlappen  stielruüd  und  von  dem  Ober  den  Samenlappen  be- 
ginnenden eigentlichen,  bei  Opuntia  flichenartigen  und  bei  Euphoriiia 
kantigen  Stamm  auch  anatomisch  verschieden,  er  gleicht  hier  mehr 
der  Wurzel,  hat  aber,  soweit  er  sich  Ober  der  Erde  befindet,  kein 
Wurzel -Epitlielium«  Man  lut  diesen  Theil  bei  der  Buche  u.  s.  w. 
Cauliculus  genannt 

Die  Oberhaut  des  absorbirenden  Theiles  der  Wurzel  ist  zart- 
wandig  und  entweder  papillOs  (bei  Abies,  Monotropa,  Orobanche)  oder 
hlufiger  mit  zart  wandigen  Haaren,  den  Wurzelhaaren,  welche^ 
80  viel  mir  l>ekannt  ist,  immer  einzellig  shid,  versehen.  Mit  der 
Aufsenrinde  stirbt  natOrlich  auch  diese  Oberhaut  ab. 

Gleich  dem  Stamm  verlängert  sich  auch  die  Wurzel  durch  ihreo 
Vegetationskegei,  denn  der  einmal  ausgebildete  ältere  Theil  derselbea 
wädist  wie  dort,  wenn  in  den  Gef  älsbOndeln  die  Verholzung  begonnen, 
nicht  mehr  hi  die  Länge  (VergL  Bd.  1.  p.  102).    Versuche  von  Lnnc, 

Ober  die  Erde  gehoben  und  wenn  um  Sameneiweiis  verbraucht  ist,  abgestreift 
wird  (n),  bei  Ephedra  dagegen  in  der  Erde  verbleibt,  obschon  die  beiden  Samen- 
läppen  wie  bei  Thuja  hervortreten.  Ein  besonderes  saftiges  Gewebe  unter  dem 
Knospenkem  (y)  vermittelt  hier  die  Ernährung  durch  du  Sameneiweiis.  ***  Die 
Grenze  zwischen  Stamm  und  Wurzel 

Fig.  154.  Keimung  von  Zamia  spiralis.  A  Der  Same  ist  der  LSnge  nach 
durchschniUen,  i  der  innere  holzige  TheO  der  Samenschale,  e  das  Sameneiweiis. 
Die  beiden  Samenlappen  (et)  des  Keimlings  sind  bei  »  mit  einander  verwachsen; 
nur  einer  derselben  ist  an  seinem  Ende  (y)  einem  jungen  Wedel  gleich  ausgebildet 
Die  Grenze  zwischen  Stamm  und  Wurzel  (w)  ist  mit  ■*"  bezeichnet  B  Die 
Keimpflanze  freigelegt  Die  Bezeichnung  wie  bei  Ä  (beide  Figuren  in  natär- 
lieber  Gröfse.)  C  Ein  ganz  junger  Wedel  8  mal  veigröisert  a  Der  Weddstidl, 
b  die  FiederblStter,  c  das  Ende  des  Weddstieb. 
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OfiuoiT  mid  zuleUt  von  Wigahd  ^)  aogestellt,  habeo  nun  gneigt,  dals 
propordoDal  der  Efitfcrnong  von  der  Warzdhanbe.  die  VerlXogenuig 
der  Wurzel  abnimmt,  bia  sie  zuletzt  ganz  aufhOrt  Wi«and  theihe 
die  3'^'  lange  Wurzel  einer  keimenden  Eri>se  durch  Tintenstriebe  in 
4  gleiche  Theile.  Nach  3  Tagen  hatten  sich  die  beiden  ersten,  den 
Cotjledonen  zunichst  gelegenen  Abschnitte  fast  gar  nicht  verlängert, 
der  dritte  hatte  um  das  Doppelte,  der  letzte  aber  um  das  8  fache  zu- 
genommen. —  Weil  nun  die  Auftenrinde  der  Idteren  Wurzeltheile  bei  den 
meisten  Pflanzen  frühzeitig  abstirbt  und  dadurch  mit  ihr  die  dem 
Boden  Nahrung  entziehende  Oberhaut  verloren  geht,  so  bleibt  nur  ein 
kleiner  Theil  der  Wurzel,  nXmUeh  deren  jugendliche  Spitze,  zur  Auf- 
nahme der  Stoffe  aus  dem  Boden  ftOiig.  Diese  rOckt  aber  beim  LSngs- 
wachsthum  beständig  weiter  vorwärts  und  kommt  so  nach  einander 
mit  neuen  Theüea  der  Erde  in  BeHlhrung,  welchen  sie  die  im  Wasser 
loslichen  Stoffe  entzidit  Auf  diese  Weise  kann  die  perennirende  Pflanze, 
z.  B.  der  Baum,  viele  Jahre  hindurch  aus  einer  beschränkten  Boden- 
fliehe Nahrung  empfangen,  was,  wenn  die  Wurzel  anders  gebaut  wäre 
und  ihre  absorbirende  Oberfläche  immer  an  demselben  Orte  verbliebe, 
nidit  wohl  mOgllch  sein  würde,  weil  die  loslichen  Verbindungen  im 
Erdreich  von  ihr  bald  aufgesogen  sein  mflfsten;  jetzt  aber  gewinnt 
der  Boden  Zeit  durdi  Verwitterung  des  Gesteins  und  Verwesung  der 
in  ihm  enthaltenen  organischen  Stoffe  neue  lOsliche  Verbindungen  zu 
beschaffen,  welche  vielleicht  über  kurz  oder  lang  von  einer  anderen 
Wurzelspitze  dersdben  Pflanze,  die  in  diese  Region  des  Bodens  ge- 
langt, angesogen  werden.  Die  jugendliche,  hi  der  Regel  gelbgeflb>bte 
Wurzelspitze  stärkerer  Wurzeln  wird  von  dem  Forstmann  Saug- 
wurzel genannt.  —  Beim  Verpflanzen  der  Gewächse  hat  man  na- 
mentlich darauf  zu  achten,  dais  die  Wurzelspitzen  möglichst  unbeschä- 
digt bleiben  und  ebensowenig  vertrocknen ,  was  sehr  bald  geschieht,  da 
ihre  zur  Aufsaugung  geschickte  Oberfläche  in  trockener  Lull  sehr  leicht 
das  Wasser  abgiebU 

Im  Dmiang  wächst  die  Wurzel,  gleich  dem  Stamm,  durch  den 
Verdickungsring,  dessen  Thätigkeit  jedoch  bei  den  Kryptogamen  und 
den  Monocotjledonen  zeitig  erlischt,  bei  den  Dicotjledonen  dagegen 
mit  wenig  Ausnahmen  (die  Nebenwurzeln  von  Cicuta  virosa)  unbe- 
grenzt fortdauert.   Die  beiden  erstgenannten  haben  deshalb  nur  selten 


^)  WiOAini,  botanische  UntersuehungeiL  p.  159. 

n.  10 
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Starke  Wurzeln,  dagegen  ersetzt  die  Zahl,  was  solchen  an  Sttrke  ab- 
gebt. Bei  Pandanus  odoratlssimus  und  bei  Dracaena  Draco,  wo  Wur- 
zeln von  der  Starke  eines  Zolles  und  darttber  aus  der  Rinde  des 
Stammes  hervorbrechen,  verdicken  sich  dieselben  noch  eine  Zeit  lang 
in  der  Weise  wie  der  Stamm  und  zeigen  in  diesem  Falk  auch  ana- 


Flg.  155, 


tomisch  dieselben  VerhSltnisse ,  schwS- 
chere  Seilenwurzeln  dagegen»  welche 
in  der  Erde  herrorbrechen,  entwickehi 
sich  von  Anfang  nach  dem  monocoty- 
ledonen  Typus  der  Wurzel    DFe  dieo- 
tyledone  Wurzel  dagegen  nimmt  wie 
der  Stamm  alljShrlich  in  Umfang  zu. 
Die  Art  der  Bewurzdnng  ist  tther^ 
haupt  bei  den  Monocotyledonen  durch- 
aus anders  als  bei  den  Dicotyledonen, 
denn  selbige  haben  niemals  eine  Pfahl- 
wurzel, sie  keimen  vielmehr  entweder 
mit    einer    (PhOnix,     Chamaedorea 
(Fig.  155)    Lolium    speciosum)    oder 
mit  mehreren  (Triticum  fastuosnm) 
(Fig.  85.  p.  6)  Nebenwurzeln,  welche 
im   Gewebe  der  Keimachse  entstehen. 
Auft  dieser  Region,    welche  als  Basis  des  nacb- 
Jierigen  Stammes  verbleibt,   entwickeln  sich  auch 
splierhrn  Teichlich  neue  Nebenwurzeln.   Der  Stamm 
aller  aus  einem  Keim  ettstandenen  monocotyledonen 
Pflanzen   erscheint  deshalb  nach  unten  abgestutzt 
und   zahlreiche  Neben wurzdn,  welche  aus  dieser 
Region  nach  einander  hervorbrechen,  befestigen  ihn 
im  Erdreich  und  bringen  ihm  gleichzeitig  Boden- 
nahrnng.     Allein  Hir  die  mit  einem  hohen  schlan- 
ken Stamm  versehenen  Palmenarten  wttrdra    zur 


Fig.  155.  Der  nmde  Same  der  Ghamaedorea  dmchsduutten  vor  und  im 
Beginn  der  Keimung,  desgleichen  ein  Längsscfanitt  durch  die  Mitte  des  Keimes 
vor  der  Keimung  (25 mal  vergröfsert),  endlich  eine  Keimpflanze,  welche  bereits 
das  vierte  Blatt  (e)  entfaltet  hat.  a  Der  Vegetationspunkt  der  Stammknospe, 
6  das  erste,  c  das  zweite,  d  das  dritte,  e  das  vierte  Blatt,  a/  das  SameneiweilB, 
c<  der  Samenlappen,  em  der  Keim. 
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Befestigung  Im  Boden  selbst  die  sehr  reicWich  vorhandenen  Neben- 
wnrzeb  nicht  genügen,  wenn  nicht  die  BasU  des  Stammes  bei  der 
Keimung,  dnreh  die  VeriÄngerang  des  Eeimlappens  nach  abwärts,  mehf 
oder  weniger,  ja  bis  3  Fuls  ,Üef,  in  das  Erdreich  hinabgeftihrt  wOrde 
(Phönix  (Fig.  156),  Lodoioea,  Attalea)^).  Die  jetat  erst  im  ganzen 
Flg.  t66. 

ii 


Fig.  157. 


Fig.  156.  Phönix  dactylifera.  i  u.  ii  Der  Same  vor  der  Keimung  im  Längs- 
mid  Querschnitt,  em  der  Embryo ,  a/  das  Sameneiweifs.  in  Die  keimende 
Pflanze,  s  der  Same,  x  die  Verlängerung  des  Samenlappens,  y  der  scbeidenf&'r- 
mige,  stengelumfassende  Then  des  letzteren^  a  und  b  die  ersten  Blätter  der 


*)  Eine  solche  Verlängerung  des  Samenlappens  ist  vielen  Monocotjledonen 
eigen  (AmarylÜs,  Gladiolus),  nicht  selten  wird  dadurch  der  Same  über  den  Boden 
graoben. 

10» 
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Umkreis  der  Stammba^  reichlich  hervorbrecheDden  NehenwurselM 
geben  selbst  der  höchsten  Palme  einen  festen  Halt  Die  Gattung  Iriartea 
dagegen,  ebenfaUs  mit  hohem  Stamm,  wird  wie  der  Pandanvs  noch 
durch  sUrke  Ober  der  Erde  hervorbrechende  Wurzeln  gestützt  Iriartea 
keimt  nach  Kabstu^)  wie  die  niedrige  Chamaerops,  ohne  jeneVeriln- 
gemog  des  Sameolappens,  ihr  Stammende  wird  nicht,  wie  bei  PbOniz, 
in  den  Boden  versenkt. 

Durch  das  frtthe  UnthStigwerden  des  Verdickungsringes  ist  andi 
die  seitliche  Zweigbildnng  der  monocotjledonen  Wursd  sehr  beschrinkt, 
denn  mit  dem  Aufhören  der  Verdickung  erlischt  in  der  Regel  zugkich 
die  Bildung  neuer  Seitenwurzeln  am  Verdickungsring  der  Nebenwurzd. 

Die  Dicotjledonen  keimen  wohl  simmtlich  mit  einer  Pfahlwurzel, 
welche  in  allen  mir  bekannten  Fallen  vor  der  Stammknospe  (Plumola) 
aus  dem  Samen  hervorbricht  (Coniferae,  Cjcadeae,  Cupuliferae,  Beto- 
lineae,  Juglandeae,  Cacteae,  Euphorbiaceae,  Papilionaeae  u«  s.  w.).  Diese 
Pfahlwurzel  oder  Hanptwurzel  bleibt  nun  entweder  fllr  die  ganze 
Dauer  der  Pflanze  (Daucus  Carota  und  Beta),  oder  sie  wkd,  und  zwar 
bei  perennirenden  Gewachsen,  z.B.  den  Bäumen,  sehr  hXufig,  von 
Seitenwurzeln,  welche  ans  ihr  entsprungen  sind,  überholt,  in  Reicher 
Weise  wie  die  Aeste  vieler  Bäume  den  Haupttrieb  desselben  flberholen 
(Flg.  157).  Da  nun  eine  jede  ursprünglich  noch  so  zarte  dicotjledone 
Wurzel  Hihig  ist,  sich  fortdauernd  zu  verdicken,  so  kann  aus  ihr  all- 
mälig  ein  starker  Wurzelast,  der  seinerseits  wieder  zahlreiche  Zweige 
abgiebt,  werden. 

Die  Bildung  secundirer  Wurzeln  aus  der  Hauptwurzel  ist  bei  den 
Dicotjledonen  überhaupt  nicht  beschrinkt,  sie  kann  audi,  weil  die 

Keimpflanze,  w  die  scfaembare  P&hlwarzd  der  Keimpflanze,  iv  u.  v  Der  Same 
im  Längs-  and  Querschnitt  tos  diesem  Stadio  der  Keimung,  e<  der  Tbefl  des 
Simenlappens,  welcher  die  Aufiuiagiing  des  SameneiwriJses  (al)  besorgt,  m  der 
stielartig  hervortretende  Theil  des  Samenlappens,  vi  Der  schildförmig  gewordene 
im  Samen  verbleibende  Theil  des  Samenlappens  {ei)  der  vorigen  Figuren  frei- 
gelegt, »  die  Basis  des  itielförmigen  Tbeiles  von  oben  gesehen. 

Flg.  157.  Die  Pfahlwurzel  emer  zweijährigen  Erle  (Abos  ^utmosa).  a  Bie 
Pfahlwurzel,  deren  Ende  bereits  abgestorben  ist,  b  Seitenworzeh  oderWurzehi 
zweiter  Ordnung,  c  Wurzeln  dritter  Ordnung,  d  eigenthttmlich  angescfawoIleQe 
Wurzelzweige,  welche  schon  an  der  wenige  Monate  alten  Keimpflanze  der  Erie  vor- 
kommen und  auch  vielen  Leguminosen  eigen  sind,  dp  die Wurzebpitze  mit  ihrer  Haube. 


0  H.  Kabstbii,  die  Yegetationsoigane  der  Pahnen.  Tat  L 

Digitized  by  LjOOQIC 


i.  M.  ito  WvMl  ta  AI|BiH«lMi.  149 

Wonel  im  SltereD  Zustande,  gleich  dem  Stamm,  einen  geschlossenen 
GefiUsbQndeiring  besitzt,  im  ganzen  Umkreis  desselben  erfolgen;  an- 
fllnglUch  ist  sie  jedoch,  wie  überall  aaf  diejenigen  Orte  am  Verdickungs- 
ring  besettfänkt,  wo  GeHUsbandel  liegen;  deshalb  bringt  die  keimende 
Wallnn6  an  ihrer  P&hlwurzel  den  4  oder  6  GefKlsbOndeln ,  welche 
senkrecht  abwXrtsgehen,  entsprechend,  4  oder  6  LSngsreihen  von 
Seitenwurzeln  hervor,  and  aus  demselben  Grunde  sind  die  mit  2  paral- 
lelen abwXrtssteigenden  GefiUsbfindeln  versehenen  zarten  Seitenwurzeln 
der  Tanne  (Abies  pectinata)  nur  nach  2  Seiten  hin,  kanunartig,  ver- 
zweigt Selbst  bei  Equisetum  hiemale,  dessen  Wurzel  ein  centrales 
GefUsbflndel  besitzt,  ist  das  Entstdien  der  Seltenwurzeln  durch  die 
SteUnng  der  GefiUse  im  Bttndel  aufs  Bestiamiteste  geregelt.  (Siehe  weiter 
oben.)  Bei  Beta  vidgaris,  deren  Hauptwurzel  ursprünglich  nur  zwei 
GefUabOndel  bildet,  erfolgt  indirect  die  Bildung  neuer  Seiten  wurzeln 
▼OB  diesen  beiden  im  Innern  gelegenen  Bündeln  aus ;  daher  die  zwd- 
seSige  Stellang  der  Nebenwurzeb,  deren  Litngsreihen  bei  der  Keimpflanzt 
unter  den  beiden  Samenlappen  auftreten.  Sobald  aber  im  Allgemeinen 
eise  Wurzel  ilter  geworden  ist  und  einen  geschlossenen  Holzring  gebildet 
hat,  kann  sie  sich  ohne  Regel  an  allen  Orten  ihres  Umkreises  verzweigen. 

Die  ganz  zarten,  fadenförmigen  Wurzehi  einer  Pflanze  hat  man 
Zaserwurzeln  genannt.  Sie  sind  im  Bau  von  den  stärkeren  Wurzeln 
nieht  versefaiedea,  denn  beide  endigen  mit  einem  bedeckten  Vegetations- 
kagel  und  aus  beiden  kann  bei  dicotjledonen  Gewächsen  unter  Umstän- 
den der  stärkste  Wurzelast  hervorgehen.  In  vielen  Fällen  sUrbeu  aber 
diese  zarten  Zaserwurzein,  welche  oftmals  gleich  einem  Pilzgeflecht 
den  Boden  durchkriechen,  frtlhzeitig  ab,  während  an  anderen  Orten 
ncae  hervorbrechen,  wie  dies  bei  der  Mehrzahl  unserer  Bäume  und 
namentlich  bei  der  Kiefer  (Pinus  silvestris)  der  Fall  isU 

Der  Bau  und  die  Lebensweise  der  Wurzel  macht  es  der  Pflanze 
■y^lfh,  sieh  ilire  Nalirung  zu  sadien,  denn  nach  dem  Vorhandensein 
dersell»en,  richtet  sich  auch  die  weitere  Fortbildung  der  Wurzel;  wo 
nämlich  eine  orsprünglieh  schwache  Wurzel  reichlich  Nahrung  findet, 
da  wächst  sie  weiter  und  sendet  zugleich  viele  Seitenwurzeln  aus,  wo 
sie  dagegen  nicht  oder  nur  spärlich  ernährt  wird,  da  stirbt  sie  ab. 
Deshalb  kriecht  die  Wurzel  häufig  in  die  Ritzen  der  Gesteine,  sich 
dort  von  den  Yerwitterungs-  und  Verwesungsproducten  nährend,  und 
deshalb  findet  man,  der  Oertlichkeit  entsprechend,  oftmals  die  eine 
Seite  einer  Pflanze  mehr  ab  die  andere  bewurzeltt 
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Beim  Keimen  des  dicotyledonen  Samens  geht  die  zuerst  hervor- 
tretende Wurzel  immer  nach  abwSrts.  Versuche  von  Knight^),  Pinot, 
MoLDBR  und  Durand,  welche  in  neuester  Zeit  von  Wigano^  ^eder- 
holt  «nd  weiter  ausgedehnt  wurden,  haben  nun  gezeigt,  dafo  dieses 
Streben  der  Wurzel  Iceimender  Pflanzen  nach  abw9rts  unveränderlich 
ist,  denn  selbst  auf  Quecksilber  schwimmende  Samen  senkten  ihre 
Wurzeln  mehrere  Linien  tief  in  das  flttssige  MetaU,  andere  aber,  auf 
geöltem  Papier  liegend  und  mit  durch  Wasser  getrXnktem  Papier  be- 
deckt, schickten  ihre  Wurzeln  abwärts  durch  das  Oelpapier.  Auf 
Wasser  schwimmende  Samen  sandten  in  einem,  oben  bis  zum  Wasser* 
Spiegel,  mit  schwarzem  Papier  beklebten  Glase  Hat  Wurzel  in  das 
erhellte  Wasser  hinab.  Endlich  aber  wurde  auch  der  KHiein^scIie 
Versuch  der  Keimung  auf  einer  sehneU  rotirenden  Scheibe  wiederh<^ 
wo,  bei  wagerecht  totfrender  E%ene,  proportional  der  Länge  des  Ra- 
dius, also  prc^ortional  der  vermehrten  Geschwindigkeit,  auch  <Ke  Ab«- 
weichung  der  Wurzel  von  der  senkrechten  Richtung  zunahm,  so  daft 
dieselbe  am  Rande  der  Scheibe  ehie  fiist  wagerechte,  mit  der  Spitze 
vom  Cenlnim  abgewendete,  Stelivmg  einnahm.  Man  hat  danadi  ziem- 
lich allgemein  dies  Strd>en  der  Wnrzd  keimender  Samen  nach  abwärts 
dem  Einflufe  der  Sehwetkraft  zugesehrieben*),  und  wirklich  lälst  sich 
nichts  dagegen  sagen,  wenn  sich  uur  einsehen  ISefee,  warum  die  letzterb 
nicht  auf  alle  Wurzeln  ohne  Ausnahme  m  gleicher  Webe  Ihren 
Einflufs  flbe.  Nun  entsendet  aber  dieselbe  Pflanze,  deren  Pfahtwurzel 
senkrecht  abwärts  steigt,  aus  dieser  Pikfahrurzel  Seltenwurzeln,  welche 
wagerecht  streidien  (sehr  ausgezeichnet  bei  Euphorbia  canariensis  und 
bei  Opuntia  Ficus  indica,  aber  auiserdem  bei  der  Mehrzahl  der  Ge- 
wächse), ja  bei  Zamia  spiralls  entstehen  gar  an  der  Pfahlwurzel  der 
Keimpflanze  Nebenwurzeln,  wddhe  unter  allen  Umständen  gerade  auf- 
wärts wachsen  und  als  Luftwurzeln  Ober  die  Erde  treten  (Fig.  158  h). 
Wir  stehen  hier  vor  demselben  Rätftsd,  dem  wir  bd  der  Rlditung 
der  Zweige  begegnen,  wo  die  secundären  Achsen  oftmals  wageredtt 
(Abies  pectinata,  Araucaria  brasiliensis)  oder  gar  nach  abw&rts  (Bange*- 
esche)  gehen,  während  die  primäre  Achse  aufwärts  steigt.  Idi  glaiAe 


1)  Philosoph.  TraDsactioiw  1806.  Tom.  L  p.  99—108,  tiberectit  in  Taivi- 
RANU8  Beiträgen  zur  Pflanzen -Physiologie.    1811. 

^)  WiGAMD,  über  das  Richtu^gesetz  der  Pflanzen  beim  Keimen.  Bglanisdie 
Untersucbtingen,  Braunschweig  ISSi. 

>)  H.  V.  MoHL,  vegebtbiüsdie  Zelle,  p.  138. 
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auDy  dals  wir  doeh  zunächst  im  Bau  des  Stammes  und  der  Wurzel 
selbst  den  Gegensatz  in  der  Siehtung  beider  zu  suchen  haben.    Die 

Fig.  158. 


Oberliaiit  der  Wurzeln,  welche  im 
Boden  oder  im  Wasser  wachsen»  hat  nämlich 
tiiemals  SpalltJffnungcn,  ihre  Haare  oder  Ober- 
h^utzellen  bilden  niemals  Cuticularschichtcn, 
nur  eine  äufserst  zarte  Cuttciila  bedeckt  die- 
ßelben.  An  der  Luft  vertrocknet  deshalb  die 
Air  ^e  Aufiiahme  tropfbar  flOssiger  Stoffe  ge- 

Fig.  158.  Keimpflaose  von  Zamia  spiralis.  D  6  Monate  alt,  t  der  Same 
mit  der  bolzigen  Umhüllung  des  inneren  Theiles  seiner  Samenschale,  deren 
äufserer  saftiger  Theil  bereits  verloren  gegangen  ist,  et  der  freie  Theil  der  mit 
ebander  verwachsenen  Samenhippen,  a  der  Stiel  des  ersten  Wedels,  h  dessen 
Fiederblätter,  c  das  Ende  des  Wedelstiels,  h  die  Anlage  zu  den  später  naeh 
oben  wachsenden  Luftwurzeb,  g  Seitenwurzeln  der  Pfahlwurzel  v?,  E  Partie 
derselben  Keimpflanze,   em  Jahr  später,    a  der  Wedelstiel,    h   die   aufwärts 
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Bchidcte  Wurzel  in  sehr  kurzer  Zeit;  sie 
^ist   daram  nicht  föhig  ia  der  Luft  exl 
leben.  Der  Stamm  dagegen,  welcher  beim 
Keimen  des  Samens  Aber  die  Erde  tritt, 
ist   schon    durch   seine   anders  gebaute 
Oberhaut  auf  ein  Dasein  im  Licht  und 
in  der  Luft  angewiesen,  er  wendet  sich 
deshalb  empor,  selbst  dann,  wenn  der 
Same  zußüiig  so  im  Boden  liegt,  dais 
seine  Stammknospe  nach  abwSrts,    das 
Wflrzelchen  aber  nach  aufwärts  gerichtet 
ist,  wie  dies  bei  der  Eiche  und  alioi 
Pflanzen,  deren  Samenlappen  in  der  Erde 
bleiben,  so  deutfich  und  selbst  noch  bei 
alteren  Exemplaren   durch   die  dauernd 
verbleibende  Krümmung  (Fig.  159)  sicht- 
bar ist,  dagegen  bei  denjenigen  Pflanzen, 
welche  ihre  Samenlappen  über  die  Erde 
tragen,  nur  in  den  ersten  Sta- 
dien der  Keimung  henrortritt 
(Fig.  160),  weil  hier  der  in  sol- 
chem Falle  anfangs  gdvflmmte 
Stamm    sich    bald    Ober   der 
Erde  aufrichtet.     Die  in  der 
Luft  ausschliefslich  wadisea- 
den  Wurzeln,  z.  B.  die  Luft- 
wurzeln der  tropischen  Orchi- 
deen und  vieler  Aroideen  sind  wieder  itlr 
das  Medium,  in  dem  sie  leben  sollen,  ge- 
schlckt^hre  eigenthOmlich  gebaute  Auiseii- 
rinde  als  Wurzdhttlle  (Velamen  radicum) 


wachsenden  Luftwurzehi,  g  Sdtenwandn  der  PCüdworzd  (to),  wekfae  zum 
Theil  wieder  einen  nach  oben  wachsenden  Thefl  (k)  entsenden,  wihrend  ein 
anderer  l  nach  abwMrts  steigt 

Fig.  159.  Zweijährige  Keimpflanzen  der  Eiche.  Bei  ^  lag  die  Achse  des 
Embryo  bei  der  Keimung  wagerecht,  bei  B  war  das  Stammende  nach  unten, 
das  Wurzdende  des  Embryo  nach  oben  gerichtet,  x  die  Grenze  zwischen  Stanun 
und  WuizeL 
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bdcannty  sditlUt  sie  vor  der  VerduostiiDg ;  ebenso  treften  einige  Cacteen 
(Cereus  alatns)  aas  den  Zweigen  lange  Wurzeln ,  welche,  soweit  sie 
in  der  Luft  veiiaufen,  mit  einer  dichten  PeridermahttHe  beldetdet  sind, 
sobald  sie  aber  den  Boden  erreichen,  eine  zarte  Oberhaut  annehmen 
mid  zahllose  Wnrzelhaare  entsenden.  Aue  in  der  Erde  kriechendea 
Stammtheüe  aber  sind  bei  derselben  Pflanze  anders  gebaut,  als  die 
fftr  die  Luft  bestimmten  Zweige  (Solanum  tuberosum).  Ist  nun  aber 
der  Stamm  der  dicotjledonen  Keimpflanze  schon  durch  seinen  Bau 
anf  da  Dasein  im  Licht  und  in  der  Luft  angewiesen,  so  kann  es  kaum 
befremden,  dafs  die  Pfahlwurzel,  deren  Anlage  im  Keim  der  Stamm- 
kaospe  gegenüber  liegt,  bei  ihrem  Hervortreten  auch  eine  dem  Stamm 
SDtgegengesetzte  Richtung  annimmt  und  deshalb  abwXrts  steigt.  — 
Bei  dem  Versuch  mit  der  schn^  rotirenden  Scheibe  aber  ist  woU 
zn  bedenken,  dais  bei  keimenden  Samen  die  Wurzel  immer  viel  frtlher 
sb  der  Stamm  hervortritt;  kämen  Stamm  und  Wurzel  zugleich  und 
bcsllsen  dieselben  gleiche  GrOlse  und  gleiches  Gewicfaty  so  wire  der 
Vcnudi  allerdhigs  entscheidend. 

Uebrigens  geht  sogar  die  Pfahlwurzel  selbst  beim  Keimen  nicht 
in  allen  FXllen  nach  abwXrts,  wie  der  Ifistelsame  beweist,  der  an 
der  Unterseite  eines  Zweiges  klebt;  hier  dringt  die  Wurzel  aufwXrts 
in  die  Rinde,  weil  sie  abwXrts  keine  Nahrung  findet,  aber  umgekehrt 
geht  sie  abwärts,  sobald  der  Same  auf  der  Oberseite  des  Zweiges 
Megt.  Die  Wurzel  der  Mistel  sdieint  überdies  das  Licht  zu  fliehen, 
denn  wenn  man  ihren  Samen  im  Mai  und  Juni  an  beide  Seiten  der 
Fensterscheibe  eines  mälsig  hellen  Zimmers  klebt,  dessen  Temperatur 
der  Solseren  Luftwirme  nahebei  gleich  ist,  so  wendet  sich  das  her- 
vortretende Wnrzelende  des  Keimes  in  beiden  Fifllen  dem  Zimmer  zu, 
also  vom  Lidite  hinweg. 

Sie  Wvzel  iMk  ilurer  Fuiettui  flhr  die  Flaue. 

}»5&«  Nach  dem  Medium,  in  dem  sie  leben,  kann  man  dreierlei 
Arten  der  Wurzel  unterscheiden: 

.  1.  Wurzehi  für  die  Erde,  2.  Wurzehi  filr  das  Wasser  und  8.  Wur- 
zdn  ftlr  die  Luft  bestimmt. 

Fig.  160l  Keimender  Same  von  Picea  vulgaris.  Ä  Bei  richtiger  Lage  des 
Samens  (#).  B  Dagegen  bei  verkehrter  Lage  des  Samens ,  so  dals  eine  Umdre- 
Irang  der  Wurzel,  welche  anfSngtich  oben  henrortrat,  erfolgen  mulste.  '*'  Die 
Oreue  zwiscbdk  Slanmi  und  WuneL 
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HSofig  hat  dasselbe  Gewichs  Wurzeln  zweierlei  Art,  Dln^ieh  die 
Landpflanze  Wurzeln  fllr  die  Erde  und  andere  ftr  die  Lufl  (Calladinmy 
Tiele  rankende  Orchideen,  einige  tropische  Facmkriuter  u.  s.  w.), 
manche  Wasserpflanze  hat  Wurzeln  für  das  Wasser  ued  andere  für  dea 
Boden  bestimmt  (Hjdrocharis,  Stratiotes).  Die  beiden  zuletzt  gnnaiin* 
ten  Wurzelarteo  scheinen  In  ihrem  Bau  nicht  wesentlich  verschiedeo 
XU  sein,  dagegen  ist  die  absorbirende  Oberflitcfae  der'Luflwwzel,  ihror 
Function  entsprechend,  etwas  anders  gebaut 

UnprOnglich  bt  wohl  jede  Wurzel  walzen-  oder  kegelftonig, 
«pMer  aber  ändert  sich  nicht  selten  die  Gestalt  nach  der  Weise  ihrer 
Verlängerung  und  Verdickung;  (tlr  die  Tcrschledenen  Formen,  wdobe 
auf  diese  Weise  entstehen,  hat  man  beseodere  Namen  gebildet.  Wenn 
i^hnllch  das  LMngswachsthwn  einer  Pfafalwurzd  pimdich  ablwi^ 
wShrend  das  Dickenwachstfanm  iortdauert,  so  dafs  Air  Ende  ideht  spitz 
umlaufend,  sondern  plotzlleii  abgestutzt  erscheint,  so  nemt  man  die- 
selbe abgebissen  (Radix  praemona).  Wsfiehst  die  P£ridwurzel  dagegen 
an  ihrem  Ende  fort,  wahrend  sie  sich  in  ihren  Mienen  und  jüngeren 
Theilen  proportional  verdickt,  so  entsteht  diejenige  Gestalt,  welche 
»an  als  r  Üben  form  ig  (napiformis)  bezeicfanet  (bei  Daucus  Carota^ 
Schwillt  eine  Wurzel,  gleichgütig  wdcher  Art,  knollenartig  an,  so 
dienst  man  sie  Radix  tuberosa  (bei  Dahlia  und  bei  ConvolvulusBa- 
tatas).  Wird  endlich  die  Pfahlwurzel  von  vielen  aus  ihr  gebUdeten 
Seitenwurzeln  frühzeitig  überholt,  oder  sind,  bei»  Mangel  einer  Pfahl- 
wurzel, zahlreiche  Nebenwurzeln  vorbanden,  so  spricht  man  von  einer 
faserigen  Wurzel  (Radix  fibrosa);  eine  solche  ist  den  Monocot^ie- 
donen  mehr  oder  weniger  und  der  Mehrzahl  der  perennirenden  Pflanzes 
4igen.  Aufserdem  kaim  man  noch  verschiedene  andere  Formen  der 
Wurzel  unterscheiden,  dieselbe  kann  sogar,  wenngleich  selten,  eine 
flichenartige  Gestalt  annehmen,  wie  dies  bei  den  Luftwurzeln  einiger 
Cactus -Arten  bbweilen  geschieht.  —  ücber  die  Knollen  der  Orchideen, 
■welche  eiMr  Wurzel  entsprechen,  die  nach  der  anderen  Seite  mit  einer 
Stammknospe  endigt,  habe  ich  schop  beim  Stamme  (p.  23)  geredet. 

Für  die  Nehenwurzdn,  welche  am  Stamm  entstehen,  hat  man 
auch  den  Ort,  an  dem  sie  hervortreten,  zu  beachten.  Entweder  ist 
derselbe  für  eine  gegebene  Pflanze  bestimmt  oder  nicht  bestimmt.  So 
treibt  der  unterirdische  Theil  des  Kartoflfelstengels  seine  Wurzeln  aus 
den  Achseln  der  Seitenzweige,  desgleichen  entspringen  dieselben  am 
unterirdischen  Ausläufer  von  Vacclninm  Myrtillus  und  am  Ahlzom  von 
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DenUria  bnlbifera  ond  Adoxa  moschateÜDa  aas  der  Acfasd  der  Blatt- 
schuppen. Am  juBgeo  Zwei^  von  Fieiis  stipnlau  entatehen  Tpvleder 
zolüreiehe  Nebenwiirzeln  am  Ende  jedes  SteDgelgliedes ,  jedoch  nur 
dann ,  wenn  er  iSngs  einer  Mauer  kriecht  und  zvrar  nur  an  dtit  der* 
selben  engewendeten  Seite.  Bei  vielen  Gräsern  und  Aroideen  treten 
die  NebenwiRzeln  an  den  Knoten  des  Stengels  und  zwar  oberhalb  der 
BUlter  hervor  (Sacchamm,  Colocasia),  bei  Cicuta  vkosa  entstehen  sie 
gleichfalls  am  Stengelknoten,  aber  unterhalb  der  Blattbasis;  an  deli 
eine  Knolle  tragenden  Orchideen  (Orchis,  Ophrjs,  Himantoglossum, 
Habenaria,  Gjmnadenia)  erscheinen  sie  am  Schaft  oberhalb  der  KnoUe, 
Mn  Rhizom  von  Goodjera  repens  madit  jeder  Seitentrieb ,  bevor  er 
sick  erhebt,  um  Blätter  ausEubilden,  eine  einzige  rlibenfllrmtge  Ndien** 
wnrz^l;  bei  d^  ächten  Zwiebd  brechen  die  Wurzeln  ans  der  Basis 
liervor,  u.  s.  w.  Bei  den  meisten  OewäcAisen  dagegen  erscheinen  die 
Worzdn  ohne  Ivestimmte  Ordnung  und  i^war  an  Orion,  wo  sie  Naii*' 
mng  finden,  so  treibt  der  Steckling  der  Wdde  und  der  Pappel^  Aet^ 
banpt  derjenige  Gewächse,  welche  sich  durch  Ableger  vermehren 
iafiseoy  nur  innerhalb  der  Erde  Nebenwurzeln,  el>enso  8cl»okt  die  Cu* 
scota  nur  nach  der  Seite  des  Zweiges,  den  sie  umrankt,  Sangwurzein 
an.  Es  scheint  demnach,  ab  ob  ein  Reiz  von  anfeen  lier  die  erste 
Veranlassung  zum  Entstehen  der  Nebenwurzeln  geben  mfllste  und  als 
eb  die  Feuchügkdt  und  der  Mangel  des  Lichtes  deren  Blldong  be- 
gttostige.  So  entwickelt  die  Kartoffelknolle  im  Dunkeln  bei  trockner 
Lnft  zwar  lange  Triebe,  Wurzeln  aber  treibt  sie  erst  in  feuchter 
Atmosphäre  tmd  zwar  am  reichlichsten  im  Erdreich  selbst.  Alle  auf 
die  Ernährung  durch  Luftwurzeln  angewiesene  Gewächse  gedeihen 
tben&fls  nur  an  sehr  feuchten,  warmen  und  zugleich  sdiattigen  Orten, 
sie  nod  deshalb  mehr  oder  weniger  nur  den  Tropen  eigen.  In  dunklen, 
fenditen  Waldschhicht^  Madeira's  und  Tenerife's  bedeckt  sich  der  alte 
Stamm  des  Laurus  canariensls  mit  hitohst  eigenthflmlichen,  vietfadi 
verzweigten,  fleischigen,  heUbraun  gefärbten,  Luftwurzeln,  welche 
bbher  fto  Schmarotzerpilze  dieses  Baumes  gehalten  wurden.  Dieselben 
brechen  nach  dem  ersten  Herbstregen  aus  der  Rinde  hervor,  erreichen 
die  QtBbe  mehrerer  Zolle,  vertfoeknen  darauf  im  Sommer  und  fallen 
ab,  um  im  Herbst  durch  neue  Luftwurzeln  ersetzt  zu  werden.  Sh 
besitzen  einen  Gefäisbünddring,  der  ein  wdtes  Mark  uroschlielst, 
und  fuhren  gleich  dem  Gewebe  der  Rinde  des  Stammes  im  Mark 
nod   Rindcnparenchjm    neben   Stärkmehl   ein   stariL  riediendes    Oel. 
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Dm  Portagiesen  sind  diese  Luftwurzeln  als  Madre  de  louro  bekannt 
Bei  freistehenden  Bäumen  findet  man  dieselben  nicht 

Das  'Vermögen  Nebenwurzeln  ans  dem  Stamme  zn  bilden  bt 
Qberdies  nach  den  Gewächsen  dem  Grade  nach  verschieden.  Bei  einigen 
mangelt  es  fast  gänzlich,  während  es  bei  anderen  im  reichen  MaiSM 
vorhanden  ist;  so  bilden  die  Nadelholzer  nur  sehr  schwierig  Neben- 
wurzeln am  Stamm,  sie  lassen  sich  deshalb  nicht  wie  vide  LanbhOlzer 
durch  Stecklinge  vermehren. 

Nicht  alle  Pflanzen,  welche  einen  Stamm  besitzen,  haben  deshalb 
auch  Wurzeln.  Sämmdichen  Laub-  und  Lebermoosen  fehlen  dieselben, 
zahlreiche,  bisweilen  v^zwelgte  (Mastigobrjmm.  trOobatum),  Wurzcl- 
haare,  welche  der  Stamm  entsendet,  sorgen  hier  iHr  die  Bodennahnng; 
dem  Haplondtriom  Hookeri  fehlen  sogar  auch  die  Wurzelhaare.  Manche 
mit  einem  Riüzom  versehene  Gewächse  entbehren  ^eichfaUs  der  Warsei; 
80  Epipogum  und  Corallorrhiza,  wo  zwar  das  hintere,  nicht  Ibrt^ 
wachsende  Ende  des  Wurzelstockes  einer  Wurzelknospe  entspricht,  aber 
niemals  zur  Ausbildung  kommt  Auch  das  Rhizom  der  Latiiraea 
hat  nur  sparsam  Wurzeln,  welche  als  zarte  Fäden  aus  der  Achsel  der 
Schuppenblätter  hervortreten.  Bei  Raiflesia  und  Brugmansla  scheint 
ebenfaUs  die  wahre  Wurzel  sehr  unentwickelt  zn  sein.  Bei  anderen 
Schmarotzern  ist  sie  dagegen  entschieden  vorhanden. 

Bei  Viscum  album  und  bei  Arceuthobinm  Oxycedri  wächst  die 
Wurzel  im  Gewebe  der  Rinde  des  Zweiges,  auf  dem  sie  nistet,  sie 
verzweigt  sich  in  der  Rinde  manniehiach  und  bildet  liäufig  Stamm- 
knospen, welche  als  junge  Parasiten  aus  ihr  hervorbrechen.  Die 
Wurzel  der  Mistel,  die  in  der  Rinde  verläuft,  wächst  als  wahre 
Wurzd  an  ihrer  Spitze,  sie  ist  tllierdies  mit  einer  Wurzelhaube  vor- 
Beben,  dagegen  besitzt  sie  ein  centrales  Gefkisbttndel,  das  von  einer 
Rinde  umgeben  ist,  sie  schickt  auCierdem  nach  der  Seite  des  Hdzringes 
Zweige  aus,  welche  den  Ort  einnehmen,  der  ftlr  einen  Markstrahl  des 
Holzringes  bestimmt  war.  Diese  Zweige  des  centralen  GeftClabllndcIs 
der  Mistelwurzel  können  nun  nicht  wohl  als  ächte  Seitenwnrzdn  gelten, 
denn  sie  veriängem  sich  nicht  an  ihrer  Spitze,  wachsen  vielmehr  gleidi 
dem  Holz,  in  dem  sie  eingekeilt  erscheinen,  durch  den  Cambiumrittg 
der  Nährpflanze,  ihre  Spitze  ist  der  älteste,  ihre  Basis  der  jttngsle 
ThelL   Ich  habe  sie  Senker  genannt^).   Im  Stamm  einer  alten  Tanne 


0  Meine  Bcitrilge  lor  Anatomie  und  Physiologie,  p.  175. 
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sah  i^  diese  Seoker  der  Mistel  mehr  als  70  Jahresringe  durehsetzen. 
WXhrend  die  Spitze  derselben  vielfach  iXngst  abgestorben  war,  hatte 
sieh  der  Senker,  einem  Markstrahl  gleich,  durch  den  Cambiamring  der 
Tanoe  noch  alljihrlich  verllngert.  Dem  Shnlich  verhalt  sich  die  nor> 
mal  gebaute  Saagwurzd  von  Cnscnu,  welche  als  Sehte  Wurzel  aus 
2irer  Rinde  hervorbricht  und  in  die  Rinde  derjenigen  Pflanze,  die  sie 
mnnuikt,  eindringt,  dann  aber,  sobald  sie  den  Cambiumring  derselben 
errdefat  hat,  ein  anderes  Waohsthum  annimmt,  und  nunmehr  gleich 
den  Senker  der  Mistel  durch  denselben  mit  dem  Holzring  ihres  Opfers 
Ibrtwichst  und  so  scheinbar  immer  tiefer  in  denselben  eindringt,  in 
Wahrheit  aber  ilire  Enifemung  vom  Mark  der  Nahrpflanze  nicht  ver- 
ladert.  Die  Zaiil  der  Jahresringe,  welche  der  Senker  durchsetzt, 
Flg.  IM.  bestimmt       deshalb 

das  Alter  desselben. 
Durch  einen  der- 
artigen Senker  sind 
auch  Rafflesia  (Fig. 
161)  undBnigmann- 
sia  in  denUolzring  ih- 
rer Nahrpflanze  (Cys- 
sus  verrucosa  und 
andereC  jssus-A  rten) 
eingekeilt  Der  Sen- 
ker ist  wahrschein- 
lich auch  hier  wie  bei 
der  Mistel  und  bei 
Cuscuta  aus  einer 
Wurzel  entstanden, 
welche  Frage  jedoch 
erst   die  Keimungs- 

Fig.  161.  Rafflesia  Patma.  i  Qoerschnitt  durch  eine  noch  uemlich  junge 
ninnliche  Knospe,  im  Zusammenhang  mit  ihrer  Nahrpflanze  (at)  (Cyssiis  venru- 
cosa);  der  Senker  des  Schmarotzers  geht  keilartig  fost  bis  zum  Mark  der  NShr- 
pianze  und  die  Rmde  der  letzteren  (r)  bekleidet  ihn  bis  zu  den  HttUblMttem  seiner 
Blfithe  (A),  deren  BlnmenbUttter  (5)  noch  fest  zosammengencigt  smd,  a  die  An- 
tbcrcn,  welche  als  hängende  Säckchen,  etwas  ins  Gewebe  eingesenkt,  unter  dem 
Rande  der  scheibenförmig  endigenden  Blüthenaxe  stehen,  ^  die  Gefärisbündcl  der 
lafllesia.  n  4  Antheren  (a)  aus  einer  weiter  entwickelten  Knospe  von  oben 
geNfacn.    m  Eine  derartige  Aathere  im  LängsKhnitt.  (Ver^ Bd.  1.  p.905.) 
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GeschichUy  die  zur  Zeit  Air  beide  Pflanzen  fehlt»  enischeideii  kann'). 
Manche  Schmarotzer  haben  zweieriei  Warzeln,  niünlieh  solche ,  die 
der  Nährpflanze  Ssüte'  entziehen  und  andere,  welche  ans  der  Erde 
Nahrung  entne^en  (Orobanche,  Melampjnun).  Bei  allen  Ichten  pJia- 
Fig.  161t  nerogamen  Schmarotzern  ist  die 

Wurzel  mit  dem  saftfilhrendea 
Gewebe  der  Nührpflanze  organisch 
verbunden,  er  empütngt  durch  die 
GeföfsbOadel  direct  den  Nahrungs- 
saft  derselben  und  gleicht  so  dem 
Pfropfreis  auf  dem  Stamm  eines 
Wildlings.  Bei  Balanophoi:a  und 
Langsdorfia,  deren  Keimungs-Ge- 
schiefate  leider  unbekannt  ist, 
wSchst  uingekehrt  die  Wurzel 
der  Nährpflanze  im  Gewebe  des 
Schmarotzers  fort  und  verzweigt 
sich  in  demselben  (Fig.  162). 

Wie  der  Stamm  amVerdickungs- 
ring  Wurzelknospen  und  aus  ihnen 
Nebenwurzeln  bildet,  so  kann  um- 
gekehrt auch  die  Wurzel  an  ihrem 
Verdickungsring  Stammknospen 
und  aus  denselben  Zweige  ent- 
wickeln, Duhahbl's  Versuch  mit 

Fig.  162.  Balanophora  gtobosa.  i  Eine  weibliche  Pflanze  im  Längsschnilt, 
X  die  Warze!  der  Nibrpflanze,  welche  sich  vielfach  verzweigend  mit  dem  Kör- 
per, der  Axe,  des  Schmarotzers  {y)  fortwächst,  aber  niemals  in  den  Blüthen- 
Schaft  des  letzteren  eindringt,  a  die  vom  Bltithenstand  (c)  durchbrochene  Rinde 
des  Schmarotzers,  h  die  Hüllblätter  des  Blülbenstandes.  u  mid  lu  die  Anfänge 
des  weiblichen  Geschlechtsorgans,  dessen  Entwickelungsgeschichte  dem  Pistill  der 
Laub-  und  Lebermoose  entspricht  (m)  und  wie  dieses  ursprünglich  an  seiner 
Spitze  geschlossen  ist  und  das  als  Knospenkern  ohne  Integumente  und  ohne 
Fruchtknoten  gedeutet  werden  muis.    (n  und  lu  200  mal  vergröfsert) 


')  Chatin  hat  das  Einwachsen  der  Saugwurzeln  in  die  Nährpflanze  bet 
Cuscuta,  den  Orobancheen  und  Rhinanthaceen  beobachtet  und  abgebildet  (Ana- 
tomie comparee  des  vecelaux.  Heft  3—7.)  Ich  selbst  besitze  sehr  ausführliche 
Untersuchungen  sowohl  für  Cuscuta,  als  auch  für  Orobanche,  MelampjTum, 
Viscum,  RafResia  und  Balanophora,  die  ich  bis  jetzt  nidit  Gelegenheit  mA  zu 
ver(S£fcntlichen. 


Digitized  by  LjOOQIC 


i.(Uk  ii«  W«ri  wmk  fbnt  FmUoi  fir  «0  rUM«.  I59 

der  Unkelining  eines  jungeä  Banaies  gründet  sieh  hierauf;  die  ia  die 
Erde  gesenkten  Zweige  Irieben  Wurzeln,  nnd  an  den  nunmehr  In  der 
Luft  lebenden  Warzehi  entstanden  StammkuMpen,  welche  beUüterte 
Zweige  bildeten.  Was  vormals  Wnrzel  war,  nimmt  so  den  Charakter 
des  Zweiges  an  and  umgekehrt;  aber  niemals  kann  ein  vos  einer 
Wunelhanbe  bedeckter  Vegetationskegel  selbst  zum  Zweige  npd  eben" 
sowenig  ein  freier  Vegetationskegel  selbst  zur  Wnrzel  werden.  —  Nicht 
alle  Gewicbse  shid  in  gleichem  Mafse  zur  Bildung  von  Stammknospen 
aus  der  Wurzel  iSMg,  während  z.  B.  die  E^e  (Popnlus  tremula)  und 
emige  Bex- Arten  gleich  dem  stärksten  Unkraut  wuchern  und  kaum 
zu  vertilgen  sind,  weil  tiberall  aus  ihrer  Wurzel  neue  Pflanzen  ent- 
sprossen, machen  die  NaddhOlzer  keinen  Wurzelausschlag,  deim  bei 
ihnen  ist  sowohl  die  Bildung  der  Wurzelknospen  am  Stamm,  als 
gleichialls  auch  die  Entstehung  der  Stammknospen  an  der  Wurzel  sehr 
beschränkt.  Die  Nadelholzer  lassen  sich  deshalb  nur  aus  Samen  er^ 
ziehen,  eine  Vermehrung  durch  Stock-  und  Wurzelaasschlag  ist  bei 
Ihnen  nicht  wohl  mOgllch,  sie  taugen  darum  nicht  zum  Niederwdd, 
der  In  der  Regel  auf  solche  Weise  gezogen  wird.  Plans  eanarlensis 
und  die  amerikanischen  PInus-Arten  mochten  hier  jedodi  eine  Aosnahmt 
machen. 

Am  Cambiumring  der  Wurzel  von  Monotropa  HippopHjs  entstdit 
sogar  die  Stammknospe,  aus  wekfaer  der  BlUthensaft  hervorgeht;  da* 
gegen  ist  mir  kein  Fall  bekannt,  dafs  eine  Knospe  an  der  Wurzel 
entstanden,  unmittelbar  zur  BlOthenknospe  geworden  wäre. 

Neben  der  allgemein  verbreiteten  Verzweigung  durch  Bildung  von 
Seitenwurzeln  am  Verdickungsring  einer  Siteren  Wurzel  kommt,  jedoek 
zur  Zelt  nur  nodi  itlr  bestimmte  Pflanzen  bekannt,  audi  eine  Ver« 
zweigang  der  Wurzel  durch  TheHung  des  Vegetationskegels  derselbes 
vor.  Unter  der  Wurzelhaube  theilt  sich  derselbe  nSmlicIi  In  zwei  oder 
mehrere  Portionen,' welche  darauf  ihrerseits  wieder  jede  (tlr  sich  ihre 
dgene  Wurzelhaube  bilden  und  als  ebensoviel  neue  Würzdzweigewdler 
wachsen.  Diese  Erscheinung  zeigt  sich  bei  den  auf  dem  Boden  krie- 
chenden, eigenthOmli<^  geformten,  Luftwurzeln  der  Cjcadeen,  welche 
schon  bd  der  Keimung  des  Samens  entstehen  und  'sofort  nach  auf-« 
Wirts  wachsen,  wShrend  die  PAihlwurzd  abwärts  geht;  ferner  bd 
ähnlichen  Auswachsen  an  den  Wurzeln  der  Erle  ^),  desgidchen  Mr  dM 


»)  Meine  Beiträge  zur  Enlwkkelnngsgesehwlitfe  der  Wund.  Flort  1863. 
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getheilte  Wurzdeade  der  Knotten  von  Orchis  maeolaU,  0.  lalilblk  und 
HabeDaria  viridis;  idi  liabe  sie  endlich  noch  auf  Madeira  an  den  Luft* 
wurzeln  des  Laams  canariensis  und  bei  Selaginella  beobachtel«  Die 
Tlieilnng  der  Wnrzelspitze  erinnert  an  die  gleichfalls  nicht  liXnfige 
Tiieünog  des  VegeUtionskegels  der  Stammknospe,  die  wir  am  Rhizom 
Ton  Epipognm  und  Corailorhiza,  desgleichen  am  Summe  von  Selagi* 
nella  u.  s.  w.  kennen  gelernt  haben  (p.  28). 

Die  Wurzel  ist  für  die  meisten  GewSdbse  Haft-  und  BmShrungs- 
Organ  zugleich,  alle  Landpflauzen  halten  sich  durch  sie  in  der  Erde; 
fiir  die  freischwimmenden  Wasserpflanzen  ist  sie  dagegen  ErnXhrunga- 
organ  allein  (Lemna),  dasselbe  gilt  ftkr  die  Luftwurzeln.  Die  Fort* 
bilduBgsweise  der  Hauptwurzel,  sowie  der  von  ihr  ausgehenden  secua- 
dlren  Wurzeln,  ist  nun  nach  den  Pflanzen  sehr  verschieden;  diesdbcn 
dringen  entweder  tief  in  den  Boden  oder  sie  verlaufen  mehr  an  der 
OberflXche.  Die  Hauptwurzel  bildet  entweder  reichlieh  starke  Aestc» 
welche  ihrerseits  wieder  viel  zarte  Seitenwurzeln  ausschicke  (bei  der 
Mehrzahl  der  Dicotykdonen),  oder  es  erscheinen  statt  einer  Pfahl- 
wurzel nach  einander  viele  Nebenwurzeln,  deren  Bildung  an  der  in 
der  Erde  befindlichen  Basis  des  Stammes  fortdauert  und  wdche  bei 
schwächerer  Beschaffenheit  und  geringerer  Verzweigung  durch  ihre 
Menge  die  Pfahlwurzel  und  deren  SeitenXste  ersetzen  (bei  den  Mono- 
cotjledonen).  Pflanzen,  welche  tief  wurzeln,  stehen  in  der  Regel  sehr 
fbst;  wir  sehen  dies  an  der  Tanne  (Abies  pectinaU),  Kiefer  (Phms 
silvestris),  Eiche  und  Buche;  Bäume  mit  fladier  Wurzelausbreitnng 
werden  dagegen  vom  Sturme  leicht  geworfen;  die  Fichte  (Picea  vul- 
garis) leidet  deshalb  sehr  vom  Windbruch  und  wird  oft  reihenweise 
von  ihm  gefällt,  wobei  der  Grund,  in  dem  sie  wurzelt,  ab  »Käse« 
mit  emporgerissen  wird;  ftlr  die  Tanne  ist  dagegen  an  denselben 
Orten  der  Windbrudi  beinahe  unbekannt  Die  hohe  Pyramiden -Pappel» 
welche  mit  der  Fichte  gleiches  Schicksal  theilt,  wird  darum  ftir  die 
Damm-  und  Wasserbauten  sehr  gefährlich,  dagegen  gewährt  l>ekannt- 
lich  ein  Flechtwerk  lebender  Weiden  durch  seine  tippige  Wurzelbildung 
den  besten  Schutz  für  Uferi>auten.  Wie  tief  die  Hauptwurzeln  eines 
Baumes  in  den  Boden  einzudringen  vermögen,  ist  wohl  noch  wenig 
beachtet  worden  und  überdies  sicher  nach  der  Oertlichkeit  und  nach 
der  Beschaffenheit  des  Grundes  sogar  ftlr  dieselbe  Pflanzenart  ver- 
schieden. (Die  starken  Hauptwurzeln  der  Fichte  gehen  selten  tiefer  als 
3  —  4  Fuis,  während  sie  bei  der  Tanne  oft  tiber  10  Fuls  hinabsteigen.) 
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Pflaoten^  welche  tief  warzeln,  verlangen  zanSebst  etom  fttr  sie 
geeigneten  Untergrund ,  Gewächse  dagegen,  deren  Wurzeln  flach  ver- 
laufen, sind  mehr  auf  einen  ihrem  Gedeihen  angemessenen  Ob^grund 
angewiesen.  Nicht  selten  gewahrt  man,  dafs  ein  junger  Baum  in 
sdnen  ersten  Lebensjahren  kränkelt,  später  aber  vortrefflich  gedeiht 
oder  umgekehrt.  Beides  findet  nun  häufig  in  der  Art  semer  Wurzel- 
büdung  und  in  der  Beschaffenheit  ät$  Bodens,  auf  dem  er  wächst, 
seine  Erklärung.  Die  Beschaffenheit  des  Untergrundes  ist  in  allen 
Fällen,  da  er  mehr  oder  weniger  auch  die  Güte  der  auf  ihm  liegenden 
Erdschicht  bestimmt,  sehr  wichtig.  Je  nachdem  derselbe  nämlich  das 
Wasser  zurflckhäh  (Thonboden)  oder  durchläfst  (Sandboden)  wird  auch 
der  Obergrund  zur  Ernährung  der  Wurzel  mehr  oder  weniger  taugficfa 
sein.  Ein  poröser  feuchter  Boden  begünstigt  tlberdies  die  Verwitterung 
und  Verwesung,  in  ihm  entstehen  alle  diejenigen  Verbindungen,  welehe 
die  Wurzel  gebraucht  und  die  sie  im  gelösten  Zustande  aufnehmen 
kann,  in  ihm  gedeihen  deshalb  auch  die  meisten  Pftanzen  vortrefflich, 
während  auf  dflrrem  Sande  ni»  wenige  Gewächse  (Pinus  silvestris, 
Eljmus  arenarius  n.  s.  w.)  fortkommen. 

Die  Wurzel  einer  Pflanze  entzieht  dem  Boden  besthnmte  chemische 
Stoffe  in  grOfserer  und  wieder  andere  in  geringerer  Menge.  Zwei  Ge- 
wächse verschiedener  Art,  welche  mit  einander  auf  demsdben  Grunde 
oder  noch  besser  in  demselben  Wasser  wachsen,  liefern  darum  noch 
keine  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  vollkommen  gleiche  Asche, 
wie  Versuche  von  Scooltz-Flesth^)  beweisen.  Man  mufs  deshalb  an- 
n^men,  dafs  die  chemische  Beschaffenheit  der  absorbirenden  Oberhaut 
nach  den  Pflanzen  mehr  oder  weniger  versdiieden  ist;  zeigt  sich  doch 
schon  in  der  Ausbildungsweise  ihrer  Zellen  nach  den  Pflanzen  eine 
grobe  Verschiedenheit.  Die  Oberhaut  der  jugendlichen  Wurzelspitze 
der  Tanne  treibt  z.B.  keine  Wurzelhaare,  welche  bei  der  Kiefer  und 
der  Fichte,  desgleichen  bei  der  Elche  und  der  Buche  reichlich  vor- 
lumden  sind.  Auch  der  Monotropa  und  den  für  die  Erde  bestimmten 
Wurzein  der  Orobanche  ramosa,  desgleichen  den  im  Wasser  lebenden 
Wurzdn  der  Cicuta  vlrosa  und  der  Menianthes  trifoliata  fehlen  die 
Wurzdhaare,  eine  epitheliumartige  Oberhaut  versieht  hier  deren  Stelle^. 
Nun  vermehren  aber  die  Wurzelhaare  die  absorbirende  Obeifläche  um 


0  PoeoKKOosFS  Annalen. 

*)  Haplotnttrium  Hookeri  ist,  soweit  jetzt  beksimt,  das  einzige  Lebennoo» 
ohne  Wurzelbaare. 

n.  11 
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eiD  bed^Uendes,  man  mufs  deshalb  aDDehmeny  da&  ^eoaonte  Pflanzen 
entweder  weniger  Bodennahrang  bedürfen,  oder  dafa  ihre  haarloae  Ober- 
haut  in  einem  höheren  Grade  der  Diffusion  dienstbar  ist,  demnach  ia 
einer  gegebenen  Zeit  mehr  aufzusaugen  vermOge.  Ueberdies  entsendet  die 
Wurzel  der  Tanne  zahllose  kleine  Seitenwurzeln,  welche  in  der  Regel 
Orilhe  wieder  absterben ,  wShrend  an  anderen  Orten  fortdauernd  neoe 
entstehen.  Die  Menge  dw  absorbirendeo  WOrzelchen  dOrfte  hier  yiel* 
leicht  den  Mangd  der  Wurzelhaare  ersetzen.  Die  Orobanehe  ramosa 
aber,  die  als  Schmarotzer  zum  Theil  von  den  SXfien  ihrer  NShrpflanze 
(Cannabis)  lebt  und  deren  WurzelvermOgen  Oberhaupt  nur  schwach 
ist,  scheint  wenig  Bodennahrung  zu  bedürfen;  M elampjrum  silvaticuiyi 
dagegen,  Euphrasia  vulgaris  und  Thesium  intermedtum,  sSmmtlieh 
Schmarotzer,  jedoch  mit  starker  Wurzeleatwickdung  and,  wie  es 
scheint,  mehr  auf  Bodennahrung  als  auf  die  Sifte  der  NXhrpflanzen 
angewiesen,  sind  auch  mit  Wurzelhaaren  reichlich  versehen. 

Die  Wurzelhaare  der  Wurzelspitze  sind  bei  allen  von  mir  unter- 
suchten höheren  Pflanzen  Sufserst  zart  und  hygroskopisch,  aus  der 
feuchten  Erde  oder  aus  dem  Wasser  gehoben,  vertrocknen  sie  fast 
augenblicklich;  man  mu(s  deshalb  die  Wurzel  aus  der  Erde  sofort  in 
Wasser  bringen,  um  sie  genau  untersuchen  zu  kOnnen.  Die  Wurzel* 
haare  führen  als  einfache  Zellen  ein  sehr  thXtiges  Leben,  woftr 
die  Saftcirculation  in  ihnen  bei  HydrochJiris  Morsus  ranae  ein  treff- 
liches Beispiel  liefert.  Dieselbe  dauert  hier  nur  so  lange  als  das  Haar 
lebendig  ist  und  steif  von  der  Wurzel  absteht,  wenn  es  dagegen 
schlaff  herunterhingt,  so  ist  auch  die  Circulation  verschwunden. 

Fig*  162*  Die  Wurzelhaare 

sind  nur  sehr  sel- 
ten verzweigt,  bei 
einigen  Lebennoo- 
sen  (Mastigobfyum 
trilobatum)  (Fig. 
168)  und  bisweilen 
auch  bei  Opuntia  Ficus  indica  (Fig.  162).  Gaspariini  ^)  fand  dagegen 
bei  Saxifraga  sarmentosa,  Anemone  appennina  und  Calendula  micrantha 

Fig.  162.  Wurzelhaare  von  Opuntia  Ficus  indica.  a  ünvcrzweigl,  b  ver- 
zweigt, c  Parenchymzellen  der  primSren  Rinde.   (150  mal  vergröbert.) 

1)  Gaspabuxi,  sulla  niton  dd  sncciatori  e  Ia  escrezione  delle  radici.  Na- 
poU  1856. 
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hlofig  nod  Jbei  Brassica  Rapa  fast  Immer  verzweigte  Wnrselhaare. 
Die  Warzelhaare  der  Mardiaatieen  zeigen  knotenförmige  nach  Innen 
vorbringende  Verdickungen.     Bei  allen  übrigen  Pflanzen,  soweit  mir 
PI     I  go  bekannt,  einzellig,  finden  wir  bei  den  Laub- 

moosen statt  der  Wurzdhaare  lange,  vieiracfa 
verzweigte,  aus  einer  ein&cfaen  Reihe  von 
Zellen  bestehende,  Fsden,  welche,  dem  Vor* 
keime  dieser  GewXchse  Shnlioh,  im  Boden 
verlaufen,  im  Alter  meistens  ziemlieh  stark 
verdickt  und  brann  gef  Itrbt  erscheinen  und, 
nach  W.  ScniMPn,  bei  einigen  Arten  Brut* 
Zellen  erzeugen.  Auch  die  alteren  Wurzd* 
haare  der  Farmkriuter  und  Equisetaceen 
(ob  aller?)  sind  braun  geftfrbt  und  dick- 
wandig. 

Die  Wurzri  entnimmt  durch  ihre  paptUOse 
oder  mit  Haaren  bekleidete  Oberhaut  dem 
Medium,  in  welchem  sie  lebt,  tropfbar  flOssige 
oder  gasförmige  Stoffe.  Nur  lOsliche  Sub- 
stanzen können  ihr  zu  Gute  kommen,  sie 
giebt  aber  nicht  oder  doch  nur  in  sehr  beschränktem  Grade  Stoffe  an 
den  Boden  ab.  Die  frühere  Ansieht,  nach  welcher  die  Wurzel  die  der 
Pflanze  schXdlichen  Stoffe  an  den  Boden  abgeben  und  dadurch  den- 
selben verschleehtem  sollte,  ist  durch  Bracoriiot,  Walsbb  und  Bods^ 
saiGAULT  aufs  Gründlichste  widerlegt  worden.  Wurzelausscheidungen 
itieser  Art  giebt  es  nicht,  wohl  aber  verschlechtert  die  Wurzel  den 
Boden  dadurch,  dafs  sie  ihm  lösliche  Stoffe  hinwegführt.  Das  Geschlft 
der  Au&augung  wird  aber  nur  von  den  mit  einer  thätigen  Oberhaut 
bekleideten  Theilen  der  Wurzel  und  darum  in  den  meisten  Fillen  nur 
▼Ott  der  Wurzdspitze  besorgt,  weil  die  älteren  Thdle  der  Wqrzel  bei 
den  meisten  Pflanzen  diese  Oberhaut  nicht  mehr  besitzen,  vielmehr 
mit  einer  Borken  -  oder  Korkschicht  bedeckt  sind.  Auch  die  Wurzel- 
haube wird  an  diesem  Geschäft  wohl  nur  in  ihrem  alieijQngsten 
Zustande  Antheil  nehmen,  weil  sie  später  nach  aulsen  hin  immer  aus 
abgestorbenen   Zellen   besteht     Die  Wurzelschwämmchen,    vou 

Fig.  163.  Warzelhaare  von  Mastigobiyam  trilobatum.    100  mal,  «  dageg^ 
400  mal  veigrölsert. 

U» 
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denen  man  frOher  annahm ,  dafs  sie  gleidi  eiDem  Schwamm  die  Flttssig- 
kcit  auslaugen  and  an  die  Wund  abgeben  sollten,  sind  aber  nichts 
anderes  als  die  abgestorbenen  Zellen  der  Wuraelhaiibe,  bisweilen  noch 
vom  abgestorbenen  Rindenparenchjm  desjenigen  Tbeiles,  in  dem  die 
Nebenwnrzel  entstanden  ist  und  der  bei  Ihrem  Dnrchbruch  auf 
Hui  hingen  blieb,  bedeckt.  Als  Lud  führende  Zellen  haben  sie 
mit  der  Aufsaugung  nichts  mehr  zu  thun,  wohl  aber  scbtHsen  sie 
als  Wurzelhaube  die  jugendliche  Spitze  der  Wurzel,  welche  in  allen 
Füllen  neben  der  VeriXngerung  derselben  auch  die  Aufnahme  der  Nah- 
rung aus  dem  Boden  besorgt.  •—  GASPAtum  glaubt  dagegen  eine  Aus- 
scheidung durch  die  Wurzelhaare  nachgewiesen  zu  haben,  indem  er 
verschiedene  Pflanzen  in  Flugsand  wachsen  liefs  und  nach  dem  Ab- 
spulen desselben  die  Spitze  der  Wurzelhaare  Inrserlich  von  einem  ker- 
nigen Stoff  umgeben  fand.  Nun  iMfst  sich  nicht  in  Abrede  steHen, 
dafs  allerdings  der  Sand  und  auch  die  Erde  im  Aligemeinen  ziemlich  fest 
an  den  Wnrzelhaaren  haften,  was  wenigstens  eine  klebrige  Beschaffen- 
heit der  AuCsenseite  der  Wurzelhaare  vermuthen  IXfst.  Dagegen  wider- 
spricht die  Beobachtung  desselben  Forschers,  nach  welcher  sich  die 
Wurzelhaare  von  Poa  annua  und  Poljpodium  vulgare  an  ihrer  Spitze 
mit  einem  Deckelchen  öffnen  sollen,  den  bisherigen  Erfahrungen^). 

Nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  Way,  welche  Libbio^) 
weiter  ausdehnte,  soll  die  Wurzel  nicht,  wie  man  bisher  allgemein 
angenommen,  die  ernährenden  Stoffe  geHlst  im  Boden  vorfinden,  son- 
dern dieselben  erst  durch  Contactwirknng  fdr  sich  lOslich  machen. 
Die  Ackererde  soll  nXmllch  nach  beiden  die  Eigenschaft  besitzen,  in 
Wasser  gelöste  Salze,  welche  als  Pflanzennahrung  dienen,  so  in  sicli 
au&nnebmen,  dafs  das  abfiltrirte  Wasser  keine  Spur  dersdben  mehr 
enthlüt;  dem  Grade  nach  soll  nun  diese  Eigenschaft  nach  den  Bestand- 
theilen  der  Ackerkrume,  namentlich  nach  der  Menge  der  Thonerde» 
verschieden  sein  und  hierauf  zunächst  die  relative  Gtite  des  Bodens 
beruhen.  •  Die  in  demselben  wachsende  Wurzel  aber  soll  nach  Likbio 
Kohlensäure  ausscheiden  und  dadurch  die  von  der  Ackererde  zurttck- 
gehaltenen  löslichen  Stoffe  frei  machen.  Eine  mit  ihrer  Wurzel  in 
blauer  Lackmnslösung  wachsende  Gemllsepflanze  bewirkte  durch  Sänre- 
ansscheidung  das  Rothwerden  der  Flttssigkeit,  während  nach  dem  Auf* 


')  lefa  verstehe  leider  zu  wenie  italienisch  und  kann  deshalb  auf  die  Be- 
Weisftihmng  des  Verfassers  nidit  nSher  einffeben. 

*)  DüfSLias  polytechnisches  Journal  Heft  5.  1858. 
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kochen  die  blaae  Farbe  zurOckkehrte.  Die  Aossobeidaiig  einer  freien 
SXure  durcb  die  Wurzeln  war  schon  Bbcoderel  bekannt;  ebenso  wissen 
die  GXrtneTy  dafs  HornspSne  in  der  Ackererde  ohne  Pflanzen  nur  sehr 
langsam  verzehrt,  dagegen  durch  die  Wurzdn  leicht  aufgelöst  werden. 
Daft  endlidi  die  Wurzel  auf  das  Medium,  in  dem  sie  lebt,  nodi  die- 
misch  einen  Elnfluüs  fibe,  wird  noch  durch  Colocasia  antiquorum  be* 
wiesen,  welche  durch  ihre  Wurzeln  die  FlulniTs  des  stehenden  Wassers 
im  hohen  Grade  verhindert  Eine  junge  Pflanze,  die  ich  auf  Madeira 
im  Wasser  wachsen  Ilels,  erhielt  das  letztere  bestandig  klar,  während 
der  Blattstiel  der  Colocasia  schon  nach  wenig  Tagen  das  Wasser  eines 
anderen  Gefäfses  trttbe  und  faulig  machte'). 

Bei  einer  gesunden  Pflanze  stehen  nun  die  Wurzeln  im  Boden 
oder  im  Wasser  mit  den  Zweigen  in  der  Luft  im  VerbSltnils ,  d.  h. 
wenn  ein  GewSchs  viel  Zweige  treibt,  so  darf  man  auch  auf  eine 
entsprechende  Bewurzelung  rechnen.  So  bildet  z.  B.  der  Baum  eines 
Waldrandes  nach  der  freien  Seite  ungleich  mehr  Zweige  und  in  der 
Regel  dem  entsprechend  an  derselben  Seite  auch  mehr  Wurzeln.  Des- 
gleichen beschneidet  der  GXrtner  den  jungen  Baum,  wenn  selbiger 
beim  Verpflanzen  einen  Theil  seiner  Wurzeln  verloren  hat,  um  das 
gestörte  Verhältnils  zwischen  ihnen  und  den  Zweigen  wieder  herzu- 
stellen. Aber  auch  dies  WurzelvermOgen,  d.  h.  die  relative  Menge  der 
Wurzeln,  ist  nach  den  Pflanzen  verschieden.  So  haben  wir  bei  Epi- 
pognm  und  Corallorhiza  Gewächse  kennen  gelernt,  ftlr  welche  der 
Wurzelstock  die  gar  nicht  zur  Entwickelung  gekommene  Wurzel  ver- 
tritt; wir  finden  Oberhaupt,  dals  fast  alle  mit  einem  Wurzelstock  ver- 
sehenen GewKchse,  als  Lathraea,  Dentaria,  Adoxa,  nur  ein  sehr  schwaches 
WurzelvermOgen ,  d.  h.  wenig  und  niff  schwache  Wurzeln ,  besitzen. 
Bei  Pflanzen  ohne  Wurzelstock  steht  dagegen  die  Menge  der  Wurzeln 
im  aligemeinen,  wie  schon  erwähnt,  mit  der  Menge  der  Blätter  tra- 
genden Zweige  im  VerhfiltnUs,  und  bei  den  Gewächsen  mit  unterdrückter 


1)  Thomas  Wat.  Od  the  power  of  soUs  to  tbsorb  minnre.  (Jouraal  of  the 
royal  africoltoral  Sodety  of  England.  No.  XXV.  p.  313.  1850.)  Sehr  wich- 
tige  noa  für  die  Landwirthschaft  folgenreiche  Versuche,  welche  beweisen,  dals 
sewisse  Bestandtheile  des  Dingers,  wenn  sie  in  löslichem  Zustande  mit  Acker- 
knime  zusammenkommen,  ihre  Löslichkeit  verlieren  und  sich  mit  dem  Boden 
in  eigenthömlicher  Weise  verbinden.  Bei  Ammoniaksalzen  wird  nach  W.  das 
Ammoniak  lurflckgehalten  und  die  Säure  frei,  bei  phosphorsauren  Salzen  wird 
dagegen  auch  die  Pbosphorsäure  zurückgehalten.  Gefaulter  Urin,  Flachsröstewasser 
u.  8.W.  verlieren,  dureh  wei&e  Thonerde  filtrirt,  ihren  Geruch,  deseltichen  ihr 
Ammoniak,  Kali  und  ihre  Phosphorsäure.  (Annalen  der  Chißmie.  Bd.  CV.  Heft  1.) 
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Blattausbilduogy  den  sogenanilten  blattlosen  Caeteen  und  Enphorbia- 
ceen  scheint  sogar  das  WorzelrermOgen  sehr  tiberwiegend  zu  sein. 
Auf  den  Barrancos  um  St  Cruz  de  Tenerife  kann  man  die  starken  mit 
zahlreichen  Peridermaschichten  bekleideten,  fast  wagerecht  streichenden, 
Wurzeln  der  Euphorbia  canariensis  40  —  50  Fnfs  im  Umkreis  eines 
alten  Exemplars  verfolgen,  und  fast  ebensoweit  kriechen  schlangenartig 
die  holzigen,  oftmals  armdicken  Wurzeln  der  Opuntia  Ficus  in- 
dica  IXngs  dem  Gestein  dahin,  indem  sie  bei  beiden  Pflanzen,  überall 
wo  Nahrung  zu  finden  ist,  zahlreiche  Saugwurzeln  ausschicken,  welche 
ein  dichter  FUz  langer  Wurzelhaare  bekleidet  Die  blattlosen  Pflanzen 
scheinen  somit  viel  Bodennahrung  zu  bedOrfen,  sie  enthalten  darum 
auch  viele  Salze  in  Krjstallen  ausgeschieden. 

Ber  inere  Bm  4er  WmeL 

!•  5€t  Der  innere  Bau  der  Wurzel  weicht  in  allen  mir  bekannten 
Pillen  wesentlich  vom  Bau  des  Stammes  ab,  doch  mangelt  es  hier 
noch  zu  sehr  an  genauen  vergleichenden  Untersuchungen,  um  etwas 
allgemein  Gflltiges  feststellen  zu  können^). 

Eine.  Wurzelhaube  ist,  soweit  mir  bekannt,  allen  Wurzeln 
eigen  und  sie  ist  auch  bei  allen  Pflanzen  im  Wesentlichen  gleich  ge- 
baut, jedoch  dem  Grade  ihrer  Ausbildung  nach  sehr  verschieden.  In 
allen  von  mir  untersuchten  FSllen  ist  die  Wurzelhaube,  sowohl  bei 
monocotjledonen  als  dicotyledonen  Pflanzen,  durch  einen  centralen 
Zellenstrang,  der  bisweilen  Stirkmehl  führt,  mit  dem  Vegetationskegel 
der  Wurzel  organisch  verbunden,  derselbe  bt  aber  natflrlich  nur  dann 
sichtbar,  wenn  der  Schnitt  genau  durch  die  Mitte  der  Wurzel  geftlhrt 
wurde.  Die  Zellen  der  durch  diesen  centralen  Strang  mit  dem  Vege- 
tationskegel verbundenen  Wurzelhaube  sind  schichtenweise  angeordnet. 
Wahrend  nun  die  Sufseren  Schichten  abstertien,  werden  von  Innen 
her  neue  Schichten  gebildet  Die  Wurzelhaabe  wSchst  auf  diese  Weise 
mit  der  Wurzelspitze  und  in  demselben  Grade  als  sie  nach  Aufsen  ab- 
stirbt, wird  sie  von  Innen  her  wieder  ersetzt,  wie  dies  an  der  jungen, 
aus  dem  Stamm  hervorbrechenden,  oft  fingerdicken  Wurzel  des  Pan- 
danus  odoratissimus  besonders  deutlich  ist  Wenn  eine  solche  Wurzel 
vertrocknet  und  sich  zusammenzieht,  so  deckt  die  Wurzelhaube  als 
weite,  aus  vielen  terassenariig  tibereinander  liegenden  Schichten  be- 

^)  WiGAND  hat  leider  nur  ganz  junge  Wurzeh  untersucht  Wigand,  Bota- 
nisehe Untersuchungen.    Brtunsdiwdg  1B54. 
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Stehende  Kappe  (Fig.  151.  p.  140)  die  Spitze  der  Wurzel.  Aber  nicht 
in  alien  Fällen  scheint  die  Wursdhaobe  sich  mit  der  Wurzelspitze 
weiter  auszubilden,  denn  bei  vieleu  Luftwurzeb  (Laurus  canariensis, 
^amia  und  Macrozamia)  ist  sie  nur  in  der  Anlage  vorhanden,  ebenso 
bei  der  Orchisknolle  (Fig.  96.  p.  23). 

Die  Nadelhölzer  haben  eine  sehr  stark  ausgebildete  Wnrzelhaube 
(Fig.  84.  p.  6  u.  Fig.  164),  bei  den  Cupuliferen  und  bei  den  Betulineen 
(Fig.  165)  ist  sie  schon  schwächer  entwickelt    Selbige  bt  bei  der 


Flg.  164. 


Flg.  165. 


Fig.  164.  Alles  pectioata.  A  Querschnitt  einer  schwachen  Seiten  würze), 
a  Sufscrer  Thei!  der  primären  Rinde,  b  innerer  Theil  derselben,  CbR  Cambium- 
riag,  g  Gefifsbündel.  B  Längsschnitt  durch  dieselbe  Wurzel,  m  das  Mark, 
p.v  der  VegetatioDskegd,  x  die  Wurzelhaube.   (Veigrölsenuig  20  mal.) 

Fig.  165.  Alans  ^utinosa.  Ä  Querschnitt  einer  jungen  Seitenwurzel, 
a  äuisercr  Theil  der  primären  Rinde,  b  innerer  Theil  derselben,  CbR  Cambium- 
^ng»  ff  Gefäfsbündel,  h  Wurzelhaare.  B  Längsschnitt  durch  dieselbe  Wurzel, 
m  das  Mark,  pv  der  Yegetationskegel,  x  die  Wurzelhaube.  (Veigr^rserung 
20  mal) 
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P£üilwarzel  nidit  anders  gebaut  als  bei  den  Nebenwimela.  Unter 
der  Wurzelhaabe  und  von  ihr  ringsum  bedeckt,  liegt  der  Vegetations- 
kegel der  Wurzel,  welcher,  gleich  dem  des  Stammes,  aus  sdir  kleinen 
zartwandigen,  mit  kOrnigen  Stoffen  erflUlten  Zellen,  einem  wahren 
Urparenchjm,  besteht.  Wenn  man  die  jimgen  Wurzeln  unserer  Wald* 
bXume  vorsichtig  aus  dem  Boden  hebt  und  sorgfältig  abspült,  so  er- 
scheint das  ttuCserste  Ende  der  Wurzel  durch  die  vertrockneten  ZeHen 
der  Wurzelhaube  in  der  Regel  etwas  braun  gefirbt,  während  die 
zarte  Spitze  selbst  eine  gelbliche  Färbung  besitzt  Die  Wurzelhaube 
entsendet,  soviel  mir  bekannt  ist,  niemals  Wurzelhaare. 

Die  primäre  Rinde  der  Wurzel  lälst  bei  der  Mehrzahl  der  phane- 
rogamen.  Gewächse  zwei  Theile  unterscheiden ,  die  durch  eine  mehr 
oder  weniger  scharf  ausgeprägte  concentrische  Grenze  getrennt  sind. 
Die  Aufsenrinde,  welche  nach  den  Pflanzen  den  grOfseren  oder  gerin- 
geren Theil  der  primären  Rinde  ausmacht,  stirbt  in  der  Regel  frtther 
ab,  wodurch  die  Aufnahme  flüssiger  Nahrung  aus  dem  Boden  aufge- 
hoben wird,  weil  mit  ihr  die  absorbirende,  in  der  Regel  mit  Wurzd* 
haaren  bekleidete,  Oberfläche  verloren  geht  Bei  den  Luftwurzeln  der 
tropischen  Orchideen  ist  diese  Aufsenrinde  als  WurzelhQlle  (Velameo 
radicum)  bekannt  und  durch  ihre  bei  einigen  Arten  zierlich  verdickten 
Zellen  und  Wurzelhaare  ausgezeichnet  ^).  Einige  Physiologen  (Schlbidbn, 
Ungrr  und  A.  Chatin)  ^)  vermuthen,  dafs  selbige  durch  ihre  porOse 
Beschaffenheit  zur  Verdichtung  des  Wasserdunstes  und  der  Gasarten 
beitragen  mOge  und  somit  zur  Ernährung  der  Pflanze  thätig  wäre. 
Bei  den  Krjptogamen  (Equisetum,  Selaginella  und  verschiedenen  Farm- 
kräutem)  ist  die  Aufsenrinde  der  Wurzel  nur  auf  eine  oder  zwei  Zell- 
schichten  beschränkt,  welche  auch  hier  frühzeitig  absterben  und  so 
den  Verlust  der  mit  zahlreichen  Wurzelhaaren  besetzten  absorbirendeo 
Oberhaut  herbeiführen. 

Die  Oberhaut  der  Aulsenrinde,  das  Epiblema  (p.  268  des  1.  Bandes), 
ist  immer  zartwandig  unjd  nur  von  einer  sehr  zarten  Cuticula  bedeckt. 
Es  fehlen  die  Spaltöffnungen.  Die  Wurzelhaare  sind  immer  einzeilig 
und  nur  buchst  selten  verzweigt  (einzeln  bei  Opuntia,  Ficus  indiea, 
ferner  nach  Gasparrini  bei  Calendula  micrantha  und  Brassica  Rapa). 
Dieselben  sind  bei  vielen  Pflanzen  in  groiser  Menge  vertreten  (bei  den 

^)  Unoir,  ADatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen.   Taf.  73  u.  74.  n.  195. 

')  A.  Chatin,  Anatomie  de  plantes  a^riennes  de  TOrdre  des  Orcnidees. 
M^moires  de  la  soci^t^  des  sciences  de  Cherbourg.  1856.  Das  erste  Heft  ent- 
hält eine  vergleichende  Untersuchung  der  Luftwurzeb  dieser  Familie. 
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Caeteen,  Eaphoriiiacemi,  bei  Pim»,  Aloiis,  HjdrocbarU  u.  s.  w.),  fSohlea 
aber  aacb  maneben  Gewicbsen  gäDillch  (Abies  pectinata,  Monotropa, 
Cioota  virosa).  Sie  siod  im  AUgemeineD  farblos,  bei  Eqaisetnm  and 
den  von  mir  imtersucbten  FarrnkrXatem  dagegen,  sanmit  den  anderen 
Oberbantzellen  gelbbraun  gefärbt. 

Im  inneren  Tbeii  der  primSren  Rinde  treten  nan  ganz  dieselben 
VerbSltnisse  au!^  die  wir  Itir  die  primXre  Rinde  des  Stammes  kennen 
lernten.  In  der  Warzel  der  Wasserpflanzen  zeigt  die  Rinde,  wie  im 
Stamm,  weite  Lufträume').  Bei  Cicuta  virosa  und  Meniantbes  trifo* 
liata  feblt  aucb  die  Begrenzung  in  Sulsere  und  innere  primitre  Rinde; 
die  Anordnung  der  GefX&bttndel  in  der  Wurzel  der  letztgenannten  Pflanze 
entspricht  Überdies  dem  Bau  der  monocotjledonen  Wurzel  —  Durch 
Korkbildung  verschiedener.  Art  kann  die  primSre  Rinde  begrenzt  oder 
als  Borke  abgeworfen  werden. 

Die  Wurzel,  der  krjptogamen  GewSchse  zeigt  in  der  Rinde 
statt  der  bei  den  Phanerogamen  im  allgemeinen  vorkommenden  Tren- 
nung in  Aufsen-  und  Innenrinde  nur  ein  frühzeitiges  Absterben  ihrer 
aus  einer  eingehen  oder  doppelten  Zellenreibe  bestehenden,  mit  Wurzel- 
baaren reichlich  l>esetzten ,  Oberhaut.  Diese  Wurzelbaare  sind  bei  Sela- 
ginella  zart  und  £irblos,  dagegen  bei  Equisetum  und  den  von  mir 
untersuchten  Farrnkrautern  hochgelb  gefXrbt  und  dickwandiger.  Unter 
dieser  Oberhaut  erscheint  bei  einigen  Farrnkrautern  (Balantium  Culeita) 
ein  mehrzelliger  Kreis  stark  verdickter  und  verholzter  braungefSrbter 
Zellen.  Die  Wurzel  scheint  tiberall  nur  ein  einfaches  centrales  GefXfs- 
bOndel  zu  besitzen,  während  im  Stamm  der  FarrnkrSuter  und  Schachtel- 
halme ein  Gefafsbilndelkreis  vorhanden  ist  (p.  35).  Bei  Selaginella 
stolonifera,  welche  auch  im  Stamm  ein  einfaches  centrales  GeHilsbUndel, 
das  gewissermaüsen  frei  im  Innern  einer  luftftihrenden,  durch  die  Rinde 
gebildeten,  R9hre  liegt  und  nur  dann  und  wann  durch  einzelne  Zellen? 
gruppen  mit  der  Wand  dieser  Rohre  verbunden  ist  (Bd.l.  p.318),  kehrt 
zwar  in  der  Wurzel  dasselbe  Gefälsbündel,  aber  ohne  die  mit  Luft 
erftillte  Röhre  wieder;  das  centrale  Gefäfsbtlndel  wbrd  liier  direct  von 
der  Rinde  umfafst  und  diese  selbst  ist  viel  kleinzelliger  als  die  Rinde 
des  Stammes.  Bei  Equisetum  hiemale  besteht  das  centrale  GefMlsbUndel 
der  Wurzel  aus  einem  genau  im  Mittelpunkt  des  GefäfsbQndels  liegen- 
den, sehr  weiten  spiral- netzförmig  verdickten  Gefäls,  das  an  4  be- 


1)  Chatui,  Anatomie  compar^  des  y^^tauz.   Paris  1856. 
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stiaunteDy  die  Form  eines  Kreuzes  eianehmeaden ,  Stellea  von  eioem 
engen  Spiralgefäfs  berüiirt  uad  darauf  von  einem  eambialen  Gewebe 
umgrenzt  wird.  Die  Rinde,  welche  dieses  centrale  Gefäfsbtindel  um- 
sohliefsty  besteht  im  inneren  Theiie  aus  zartwandigeo,  mit  Siärkmehl- 
körnern  erfüllten  Zellen.  Unter  der  einzelligen,  gelbgefSrbten,  mit 
Wurzelhaaren  reichlich  versehenen  Oberhaut  liegen  mehrere  Reihen 
stärker  verdickter,  dunkelbraun  gefärbter  Zellen.  Die  Bildung  der 
Seitenwurzeln  erfolgt  immer  nur  zur  Seite  eines  der  4  engeren  Gef  äise; 
das  GefälsbUndel  der  Seitenwurzel  berührt  ein  solches  Gefäls  unmittel- 
bar, die  ganz  junge  Seitenwurzel  hat  dagegen,  aufser  dem  weiteo 
centralen  Gefäls,  anfänglich  nur  2  sich  gegenüber  liegende  engere  Ge- 
iKGse.  Lufthühlen,  welche  im  Stamme  vorkommen,  sind  hier  in  der  Wurzei 
nicht  vorhanden.  Bei  den  Farrnkräutem  (Balantium,  Diplagium,  Stni- 
thiopteris  germanica,  Botrjchium  lunaria)  ist  das  einfädle  centrale 
GefKsbüBdel  der  Wurzel  von  einer  Rinde  umschlossen,  ia  dar  die 
AusbUdungsweise  der  ZeUen  nach  den  Pflanzen  verschieden  ist;  bei 
Balantium  werden  die  unter  der  Oberhaut  liegenden  Zellen  verdickt 
und  verholzt,  bei  Diplagium  dagegen  bleiben  sie  dünnwandig,  und  sind 
bei  älteren  Wurzeln  bis  zum  Gefälsbündel  braun  gefärbt.  Die  gelb- 
gefärbten dickwandigeren  Wurzelhaare  der  Farrnkräuter  scheinen  eine 
längere  Lebensdauer  als  die  farblosen,  zartwandigeo,  Wurzelhaare  der 
Gewächse  im  allgemeinen  zu  besiuen. 

Die  Wurzel  der  höheren  Kryptogamen  ist  demnach  vom  Stamm 
anatomisch  wesentlich  verschieden,  denn  sie  besitzt  auCser  duer  zwiar, 
wit  es  scheint,  im  allgemeinen  nur  schwach  entwickelten  Wurzelhaube 
ein  einfaches  centrales  Gefäfsbündei,  das  von  der  Rinde  eng 
umschlossen  ist,  die  ausgebildete  kryptogame  Wurzel  kann  sich,  wie 
es  seheint,  nicht  mehr  verdicken^). 

Bei  den  monocotjledonen  Gewächsen  ist  das  Dickenwachs- 
thnm  der  Wurzel  mehr  oder  weniger  beschränkt.  Indem  hier  der 
Verdickungsring  frühe  unthätig  und  alsdann  in  der  Regel  durch  eine 
oder  durch  mehrere  Reihen  entweder  einseitig  (Dracaena)  (Taf.  V. 
Fig.  11),  oder  allseitig  (SmUaz,  Juocus  bufonius)  verdickter  und  ver- 


^)  A.  Braun  betrachtet  die  Wurzelhaare  der  Cbaraceen,  welche  eioem  andern 
Wachsthumsgesetz  als  der  Stamm  und  die  Blätter  folgen,  und  vielleicht  mit 
Recht,  als  wahre  Wurzeb.  Da  aber  diese  Wurzeln  der  Characeen,  aus  einfachen 
ZeUen  bestehend,  auch  keine  Wurzelhaube  haben ,  so  habe  ich  sie  hier  nicht  als 
wahre  Wurzeln  auCTühren  mögen,  zumal  da  ich  auch  den  Stamm  und  die  Blätter 
der  Characeen  nicht  als  solche  angesprochen  habe. 
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holiter  ZeUen  nmgrenit  wir<L  Ein  soidbts  Band  verdickter  Zellen  ist 
bei  den  Smilax-Arten^  wo  Schliidbn^)  die  Formen  seiner  Z^en  mit 
znr  Bestimmang  der  SarsaparilU Sorten  benutzte  und  dasselbe  K ern* 
scheide  nannte,  sehr  entwickelt,  es  fehlt  aber  auch  beim  Drachen« 
bäum  und  bei  den  Palmen^),  desgleichen  l>ei  den  Gräsern  und  Juncns- 
Arten  nicht.  In  der  Wurzel  der  Orchideen  pflegt  es  weniger  ausge- 
prlgt  zu  sein,  obschon  die  sdiarfe  Grenze  des  inneren  Theiles  von  der 
Rinde  auch  hier  nicht  mangelt.  Die  ans  dem  Stamm  hervori>reohen- 
den,  oftmals  mehrere  Zoll  starken  Wurzeln  der  Dracaena  Draco  und 
des  Pandanus  wachsen  mehrere  Jahre  hindurch  wie  der  Stamm,  bis 
endlich  durch  die  Bildung  der  Kernscheide  ihr  Dickenwachsthum  be- 
grenzt wird.  Die  Kernscheide  ist  im  an  der  Luft  wachsenden  Stamm 
der  Monocotjledonen  nicht  bekannt;  sie  findet  sich  dagegen  schon  im 
Rhizom  von  Iris  chinensls  und  zwar  mit  einseitig  verdickten  Zellen, 
desgleichen  im  Rhizom  der  Cephalanthera  rubra  und  wird  wahrschein- 
lich im  monocotjledonen  Wnrzelstock  überhaupt  vorkommen.  Sie  ist 
auch  nicht  der  monocotjledonen  Wurzel  allein  eigen ,  sondern  kehrt 
bei  gleicher  Anordnung  der  Gefafsbttndel  auch  in  der  Wurzel  von 
Menianthes  trifoliata  und  wenn  man  so  will  auch  ftlr  Cicuta  virosa, 
bei  centralem  GeftÜsbttndel,  wieder^). 

Die  Geftifsbllndel  der  Wurzel  sind  überdies  bei  den  Monoeotjle- 
donen  nicht  so  vollständig  getrennt  und  durch  Parenchjm  isolirt,  als 
dies  im  Stamm  der  Fall  bt.  Um  ein  centrales  Mark  ist  nämlich,  wenn 
man  so  will,  ein  Gei^fsbündelkreis  ohne  Markstrahlen  angeordnet.  Das 
Cambium  jedes  einzelnen  Bündels  erscheint  dagegen  immer  durch  ver- 
dickte und  meistens  auch  verholzte  Zellen  umgrenzt  (die  Palmen,  Or- 
chideen,  Dracaena  (Taf.V.  Fig.  11)  Ruscus,  Sacchanun).    In  diesem 


1)  ScHUEiDiN,  botanische  Pharmacognosie.    p.  69. 

^  H.  Kaestbh,  die  VegetatioDiomne  der  Palmen. 

>)  Caspaet,  dessen  Arbeit  über  die  HjdriUeen  (Pbingsbbims  Journal  Bd.  1.) 
mir  erst  jetzt  zukommt,  hält  die  Kemscheide,  welche  er  Schutzscheide  nennt,  ftir 
eine  zur  Rinde  gehörige  Parenchjmschieht.  Da  er  jedoch  die  Entwiekelungs- 
getcfaichte  der  Kemacheide  nicht  geliefert,  so  können  auch  die  von  ihm  angezo- 
genen Beispiele  nicht  entscheiden,  indem  die  Axenorgane,  welche  eine  solche 
zeigen,  in  ihrer  frühsten  Jugend  allerdings  einen  für  eine  bestimmte  Zeit  thä- 
tigen  Veidickungsring  besitzen  und  es  nur  fn^ch  bleibt,  ob  die  sich  bildende 
Kemsdieide  aus  der  innersten  Zellenreihe  der  primSren  Rinde  oder  aus  der 
Sulsersten,  lütesten,  durch  den  Verdickungsring  entstandenen  Zellenreihe  gebildet 
wild.  Interessant  ist  dagegen  die  Beobachtung,  dafs  bei  weiterer  Verdickung  der 
Wurzel  die  Kemscheide  zersprengt  werde  und  sich  neue  Bildungen  zwischen  die 
alten  einschieben. 
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Gambium  Dan  lassen  sich  wieder  auf  dem  Querschnitt  (Smilax)^)  zwei 
durch  llire  Weite  selir  verschiedene  Zellenarten,  nämlich  weitere,  welche 
nach  Innen,  und  engere,  welche  der  Peripherie  zugewendet  liegen,  unter- 
scheiden (Fig.  166),  auch  pflegen  die  GeHiiszellen  der  Wurzel  weiter 
als  im  Summ  zu  sein.  Der  Querschnitt  der  Wurzel  einer  monocotj- 
ledonen  Pflanze  zeigt  somit  in  der  Anordnung  und  Ausbildung  seiner 
Theile  wesentliche  Verschiedenheiten  vom  Stamm;  denn  1.  zerHÜlt  die 
primäre  Rinde  der  Wurzel  in  der  Regel  in  einen  äufseren  und' einen 
inneren  Theil,  2.  ist  eine  Kernscheide  vorhanden,  3.  ist  die  Anord- 
nung und  Ausbildungsweise  der  GefäfsbOndel  von  der  des  Stammes 
verschieden  (Fig.  167). 

Flg.  166. 

rtg.  167. 

^*  A^,,,^^  an 


Fig.  166.  Querschnitt  durch  die  Wurzel  von  Smilax  (Honduras  Sarsaparille) 
nach  ScBLBiDBN.  b  Innerer  Theil  der  primären  Rinde,  x  die  Zellen  der  Kem- 
scheide,  Cb  das  Cambiiim,  g  GeHifBe,  m  Markzellen.    (Vergrölserung  200  mal) 

Fig.  167.  Limodoram  abortivum.  A  Querschnitt  des  Stammes,  Rp  primäre 
Rinde,  CbR  Cambiumring,  g  GefäCie,  m  Mark.  B  Querschnitt  der  Wurzel, 
aäufserer  Theil  der  primären  Rinde,  b  innerer  Theil  derselben,  c  das  Cambium 
eines  der  zu  einem  Rbge  vereinigten  GefilsbündeL    (Veigröfserung  6  mal.) 


^)  ScHLBiDBN,  botanische  Pharmaeognosie.  p.  72.  Fig.  3  d 
-  p.  76.  Fig.  13  d.  und  p.  77.  Fig.  16  rf. 


p.  74.  Fig.  8  d. 
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Nicht  80  in  die  Aagen  fallendeiiy  aber  dennoch  sehr  wesentlichen, 
Verschiedenheiten  des  anatomischen  Baues  Ewischen  Wurzel  und  Stamm 
begegnen  wir  bei  den  dlcotjledonen  Gewächsen.  Die  Wurzel  hat 
nXffilich  wie  der  Stamm,  mit  seltenen  Ausnahmen,  ein  centrales,  von 
einem  GefSfsbttndelring  umschlossenes  Mark,  dessen  Weite  oftmals  bei 
derselben  Pflanze  sehr  verschieden  und  von  der  StXrke  der  Wurzel- 
kiospe,  aus  der  sie  hervorgegangen,  abhängig  ist  Im  aUgemeinen 
ist  aber  das  Mark  in  der  Wurzel  enger  als  im  Stamm,  so  dai^  es 
namentlich  in  den  kleineren  Nebenwurzeln  häufig  übersehen  wurde, 
wodurch  die  irrthümliche  Ansicht  vom  Fehlen  des  Markes  in  der 
Wurzel  entstanden  ist  Der  Wurzel  von  Cicuta  viroaa  fehlt  dagegen 
wirklich  das  Mark.  Die  rttbenfOrmigen  Hauptwurzeln  dieser  Pflanze 
zeigen  im  Centrum  des  centralen  GefXfsbflndels  ein  weites  GefSfs,  von 
zahlreichen  engeren  Gefä&en  umgeben.  Das  GefSlsbflndel  der  Haupt- 
wurzeln »t  nicht  begrenzt  und  im  Umkreis  fortbildungsi^ig,  in  den 
Nebenwurzeln  dagegen  ist  das  centrale  Gefäfsbündel  scharf  umgrenzt 
und  die  Stellung  der  Gefäfse  in  denselben  von  denjenigen  in  der 
Hauptwnrzel  verschieden.   Die  Rinde  der  letzteren  hat  unregelmäfsige 

LufUUcken,  die  Rinde  der  Neben- 
wurzeln dagegen  besitzt  regelmälsig 
angeordnete,  viel  weitere  Lufträume. 
Auch  die  Wurzel  von  Viscum  album 
zeigt  ein  centrales  Gef^fsbttDdel. 

Der  GeHcfshdodelring  wächst  nun 
bei  der  normal  gebOdeten  Wurzel  auch 
in  normaler  Weise  weiter,  der  Geftlls- 
bUndel verlauf  ist  aber,  da  er  nicht, 
wie  im  Stamm  durch  den  Austritt 
bestimmter  Bündel  geregelt  wird, 
etwas  anderer  Art,  auch  scheint  die 
seitliche  ZertheiluDg  der  GeCäfsbündel, 
sowie  die  ZellenbUdung  in  ihnen  spar- 
samer als  im  Stamm  zu  verfolgen^ 
Die  keimende  Wallnufs  (Fig.  168) 
giebt  hier  ein  treffliches  Beispiel, 
indem  die  4  oder  6  Bündel,  welche 

Fig.  168.  Japans  regia.  Ä  Quenchnilt  des  Stammes  der  jongen  Keim- 
pflanze, pR  primSre  Rinde,  #22  seeundSre  Rinde,  cbR  Camblumriog,  ff  GetäDi- 
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in  der  Wurzel  noch  nngetheilt  sind,  sich  im  Stamm  bertits  la  je 
3  BUndel  zertheilt  und  so  den  Anüing  eines  geschlosseoen  Holzringes 
gebildet  haben  ^). 

Aas  diesen  ursprllnglicheo  Verschiedenheiten  in  der  Entwickelungs- 
weise  der  GefXfsbOndel  des  Stammes  und  der  Wunel,  welche  bei  alten 
von  mir  untersuchten  dicotjledonea  Pflanzen  mit  holzigem  Stamm, 
wenngleich  nicht  immer  so  scharf  ausgeprKgt,  wiederkehren ,  erkllrt 
sich  die  spätere  Verschiedenheit  zwischen  Stamm«  und  Wurzelholz  und 
zwischen  Stamm-  und  Wurzelrinde.  Das  Holz  und  die  secundüre  Rinde 
der  Wurzel  haben  nlmlich  bei  allen  von  mir  untersuchten  BSEumeii 
ungleich  weiterjs  Zellen  und  bei  gleichem  Alter  weniger  Markstrahlen. 
Es  scheint  demnach,  als  ob  die  Zerklüftung  der  Gefifsbandel  durch 
letztere  von  Anfang  an  in  der  Wurzel  dem  Grade  nach  beschrankter 
als  im  Stamm  erfolgt  und  dafs  davon  wiederum  der  Grad  der  Zellen* 
Vermehrung  in  den  Gefäfsbündeln  abhängig  bt,  und  endlich  bei  be^ 
schränkter  Zellenvermehrung  im  Cambiumring  der  Wurzel  die  Ausdeh- 
nung der  gebildeten  Zellen  vorherrscht.  Das  Wurzelhok  und  die  se- 
cundäre  Rinde  der  meisten  Bäume  besitzt  deshalb  2  — 8  mal  so  breite 
Langzellen  (Holzzellen,  Gefltlszellen ,  Cambiumzellen  und  Bastzellen) 
und  meistens  auch  breitere  Markstrahlzellen  als  das  Stammholz  der- 
selben Pflanze,  was  bei  den  Nadelhölzern  am  schärfsten  hervortritt. 
Im  Holz  der  Wurzel  aller  mir  bekannten  Conlferen  sind  die  Holzzellen 
nämlich  2— 4  mal  so  breit  als  im  Summ  und  deshalb  mit  2—4  TUpfel- 
reihen  versehen,  während  die  Holzzellen  des  Stammes  immer  nur 
eine  einzige  TQpfelreihe  besitzen^),  wobei  zugleich  die  GrDise  des 
Tttpfelhofes  selbst  im  Wurzdholze  zunimmt 

Breite  der  Holzzellen. 


Holzzeflen  des  Stammes 
•         der  Wurzel  . 


bdndel,  m  Mark.  B  Querschnitt  der  Pfahlworzel  derselben  Keimpflanze.  Die 
primirc  Rbde  zerflUt  In  2  Theile  pÄ»  und  pÄ".  Die  Scitcnwurzeb  (tc)  bil- 
den sich  nur  da,  wo  GefSisbtindel  ficgea.   (Vergrölsening  5  mal.) 

0  Üeber  die  Keimung  der  Wallnuls  in  meinen  BeitrSgen  zor  Anatomie  und 
Physiologie  der  Gewächse,    p.  110. 

^)  Man  vergleiche  meinen  Baum.   p.  200, 202,  204. 


Abieapeet. 

Picea  Tolg. 

Pinof  «Ut. 

Larix  eorop. 

^millim. 

-jg^millim. 

•^millim. 

-jj^millim. 
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Selbst  bei  Arauearia,  der  man  bisher  ganz  aHgemein  auch  im 
SUmmholz  mehrere  TOpfelreiheo  Eugeschrieben,  kehrt  dasselbeVerhältnifs^ 

und  zwar  noch  schärfer  ausgeprägt^ 
wieder,  indem  die  Holzzellen  des  Stam^ 
mes  der  Araucaria  brasüiensis  nicht 
Ober  ^J^millim.  breit  und  mit  einer 
TUpfelreihe  versehen  sind,  wahrend 
die  HolzzeUen  der  Wurzel  bis  -^  milL 
breit  werden  und  2  —  4  Tttpfelreihen 
besitzen.  Der  Tflpfelhof  im  Stamm 
millim.  breit,  mifst  in  der  Wurzel 
mOlim.  (Fig.  169).  FossUe  Nadel* 
httlzer  mit  mehreren  Tüpfelreihen  in 
der  Holzzelle  sind  danach  nicht,  wie 
es  bisher  vielfach  geschehen  ist,  ftir 
Araucarien,  sondern  einfach  fQr  das 
Wnrzelholz  einer  Conifere  zu  erklären, 
dessen  genauere  Bestimmung  erst  durch 
die  weitere  Vergleichung  des  Baues 
zu  ermitteln  ist. 

Auch  die  secundäre  Rinde  der 
Wurzel  besteht  wie  das  Wurzelholz 
weiteren  Zellen  als  im  Stamme,  die  Bastzellen  der 
Araucaria  brasüiensis  sind  hier  fast  dreimal  so  breit  als  im  Stamme. 
Uebrigens  wiederholen  sich  bei  der  Wurzel,  im  Holz-  sowohl  als  im 
Basttheile  der  6efö£sbttndel,  alle  Zellenelemente  und  in  gleicher  An- 
ordnung wie  sie  im  Stamme  vorkommen.  Die  Lerche,  welche  in  der 
seeundären  Rinde  Harzbehälter  nachbildet,  ist  auch  in  der  Wurzel  mit 
solchen  versehen,  die  Rinde  älterer  Wurzeln  der  fibrigen  Abietineen 
hat  dagegen,  weil  nur  die  primäre  Rinde  Harzgänge  besitzt,  diese 
aber  in  der  Wurzel  durch  Borkenbildung  früher  als  im  Stamm  abge- 
worfen wird,  keine  Harzbehälter.  Die  Milchsaft  illhrenden  Gewächse 
sind  auch  In  der  Wurzel  mit  Milchsaftgefäfsen  versehen. 

Die  primäre  Rinde  der  dicotjledonen  Wurzel  läfst,  wie  die  Wurzel 
Überhaupt,  einen  änfserea  und  einen  inneren  Theil  unterscheiden.    Allein 

Fig.  169.  Anucarit  brasiliensis.  A  Isolirte  Holzzellen  aus  dem  Stamm. 
"B  Isdirie  HolzzeOen  aus  der  Wurzel  desselben  Baumes,  m  der  Ort,  wo  die 
llarbtrahlzellen  die  Holzzellen  berührten.  (Yergrölserung  200  mal.) 
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sie  stirbt  in  der  Regel  zeitig  ab.  Die  Kork-  ood  Borkenbildmig  ist 
alsdann  im  Allgemeinen  ht  der  Wurzel  stSrker  als  im  Stamm,  was  hü 
Euphorbia  canariensis,  aber  aneh  bd  unseren  WaldbKomen,  besonders 
in  die  Augen  f^t.  Wahrend  nSmlich  der  kantige  Stamm  der  ge- 
nannten Euphorbia  viele  Jahre  lang  seine  mit  einem  Wachsfiberzng 
geschlitzte  Oberhaut  behUt  und  selbige  erst  spit  durch  eine  dOnne 
Peridermaschicht  ersetzt,  bekleidet  sich  die  nicht  kantige,  sondern  bei 
ungehinderter  allseitiger  Ausbildung  stielrunde  Wurzel  frühzeitig  mit 
einem  braungefSrbten,  schichtenweise  sich  bildenden,  nicht  abblättern- 
den Periderma,  welches  bei  2  Zoll  starken  Wurzeln  oftmals  die  Breite 
eines  halben  Zolles  erreicht.  Auch  bei  Opuntia  ist  die  Peridermabil- 
dung  für  die  stielrunde  Wurzel  viel  bedeutender  als  i^r  den  Stamm, 
der  sich  erst  spät  mit  Lederkork  bekleidet.  Das  Wurzelholz  der  Opuntia 
Ficus  indica  ist,  obschon  aus  weiteren  ZeUen  als  im  Stamm  bestehend, 
doch,  weil  die  Markstrahlen,  welche  dort  sehr  breit  und  zartwandig, 
hier  dagegen  nur  schmal  und  zum  Tbeil  verholzt  sind,  un^eich  fester 
und  holziger,  dazu  ist  das  Mark,  das  im  Stamm  eine  bedeutende 
Ausdehnung  besitzt,  hier  in  der  Wurzel  nur  sehr  schmal;  dieselbe 
Menge  der  GefäfsbUndd,  welche  dort  über  eine  grolse  Fliehe  ausge- 
breitet ist,  findet  sich  darum  hier  auf  einen  kleinen  Raum  zusammen- 
gedrängL  Aehnliche  anatomische  Verschiedenheiten  zwischen  Stamm 
und  Wurzel  werden  sicherlich  auch  bei  anderen  Pflanzen  wiederkehren, 
und  mochte  namentlich  eine  genaue  vergleichende  Untersuchung  6ts 
Stammes  und  der  Wurzel  krautartiger  Gewächse,  sowie  der  Wasser- 
pflanzen, noch  viel  Neues  liefern.  Im  Allgemeinen  kann  man  aber  das 
Wurzelhblz  und  die  Wurzelrinde  der  Dicotjledonen  als  ungleich  weit- 
zelliger  und  darum  leichter  als  das  Stammholz  erklären.  Das  Wurzel- 
holz einiger  Anona -Arten  (A.  paludosa),  femer  der  Aedemone  mira- 
bilis^),  ist  kaum  schwerer  als  Kork  oder  Fliedermaric  und  wird  da« 
erstere  deshalb  in  den  Tropen  (auf  Cuba)  vielfach  statt  des  Korks 
verwendet. 

Wo  das  Holz  überhaupt  Jahresringe  besitzt,  ist  auch  das  Wurzdl- 
holz  mit  selbigen  versehen,  wo  sie  dagegen  im  Stamme  fehlen,  werden 
sie  auch  in  der  Wurzel  vermifst  Das  Wurzelholz  der  Araucaria  bra- 
siliensis  hat  keine  Jahresringe.    Das  Leben  der  Wurzd  ist  demnack 


^)  TnoDom  Kotscbt,  Aedemone  minbilts.   Em  neues  Schwimmholz  vom 
weilsen  NiL  Wien  185a 
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bei  periodisch  wachsenden  Pflanzen  ebenso  periodisch  beschränkt  als 
im  Stamme. 

Die  Wurzelspitzen  unserer  einheimischen  Waldbäume,  deren  Wachs- 
thum  in  der  Vegetationszeit  stetig  fortschreitet,  verlängern  sich,  wie 
es  scheint,  im  Winter  nicht,  ihre  Anfsenrinde  stirbt  dagegen  ab  und 
bekleidet  sie,  gleich  den  älteren  Theilen  der  Wurzel,  mit  einer  Dir  die 
Aufsaugung  flüssiger  Nahrungsmittel  untauglichen,  dagegen  vor  dem 
Vertrocknen  schützenden,  Halle.  Man  kann  deshalb  die  jungen  Bäume 
zur  Winterzeit  verpflanzen ,  während  der  Vegetation  dagegen  ist  das 
Freilegen  der  Wurzeln  gefährlicb. 

Das  Wurzelholz  der  Bäume  ist,  durch  die  zahlreichen  Seiten- 
wurzeln,  welche  dasselbe,  wie  es  scheint,  ohne  gesetzmäfsige  Regel, 
durchsetzen,  knorrig;  es  spaltet  selten  gerade  und  ist  deshalb  als 
Bauholz  unbrauchbar,  aber  auch  als  Brennholz  hat  es,  leichter  wie 
das  Stammholz,  einen  viel  geringeren  Werth. 

Die  im  Parench3rm  der  Wurzel  enthaltenen  Stoffe  endlich  sind 
nahebei  dieselben  als  im  Stamm,  nur  scheint  das  Blattgrfln  in  allen 
unter  IJchtabschlufs  wachsenden  Wurzeln  zu  fehlen;  die  Luftwurzeln 
tropischer  Orchideen  sind  dagegen  häufig  durch  dasselbe  grtin  gefärbt 
Stärkmehl  und  Zucker  sind  in  den  Wurzeln  sehr  verbreitet,  doch 
kommen  sie,  wie  in  allen  Pflanzentheilen  überhaupt,  wohl  selten  neben 
einander  vor.  Der  Saft  der  Zuckerrübe  enthält  bis  14  %  trockenen, 
krjstallisirbaren  Zucker,  im  normalen  Zustande  fehlt  hier  das  Stärk- 
mehl, dagegen  kommt,  wie  ich  kürzlich  nachgewiesen,  unter  ganz 
bestimmten  krankhaften  Verhältnissen  die  bisher  noch  nicht  beobachtete 
RttckbUdung  des  Zuckers  in  geformte  Stärke  ( StärkmehlkOrner )  vor. 
Die  Luftwurzeln  von  Laurus  canariensis  enthalten  fettes  und  flüchtiges 
Gel.  Schleim  und  andere  nicht  scharf  zu  charakterisirende  Stoffe  sind 
ebenfalls  in  den  Wurzeln  vorhanden.  Das  Rindenparenchym  derselben 
hat  bei  der  Weilstanne  eine  rOthliche  Färbung.  Der  Vegetationskegel 
der  Wurzelspitze  und  das  Cambium  überhaupt  sind  reich  an  stick- 
stoffhaltigen Verbindungen.  Krjstalle  sind  auch  im  Gewebe  der  Wurzel 
vielfach  verbreitet. 
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XIV.   Die  Fortpflanzung  der  krjrptogamen  Gewächse. 

!•  57.  Die  krjptogamen  fiewichse,  welehe  laD^  ftlr  gescUeditt- 
los  galten,  'sind  mit  Ausnahme  der  Pilxe  und  Fleoblen,  itlr  welcbe  die 
geschlechtliche  Vennehrang  zum  wenigsten  noch  nicht  sicher  gestellt 
ist,  gleich  den  phanerogamen  Pflanzen  mit  einem  Gesehlechtsapparat  ver- 
sehen. Im  männlichen  Organ,  Antheridie  genannt,  hüden  aidi 
ein,  jedoch  häufiger  zahlreiche,  Kürperchen,  welche,  nachdem  sie  frei- 
geworden,  mit  scheinbar  willkttrlicher  Bewegung  umherseh wimmeo.  Im 
weiblichen  Organ  entsteht  dagegen  nach  der  Befrachtung  entweder 
die  Anlage  zu  einer  jungen  Pflanze  (bei  den  meisten  Algen,  den  Charen, 
Farrnkräutern,  Schachtelhahnen,  Lycopodiaceen  und  Rhizocarpeen),  oder 
es  bildet  sich  in  ihm  eine  Frucht  mit  zahlreichen  Sporen  (bei  der 
Algengattung  Coleochaete,  des^ichen  bei  den  Lebermoosen  und  Laub» 
moosen).  Die  männlichen  und  die  weiblichen  Geschlechtsorgaae  er- 
scheinen entweder  mit  einander  auf  derselben  Pflanze  oder  getrennt 
auf  verschiedenen  Pflanzenexemplaren. 

Bei  den  Algen  sind  beide  am  einfachsten  gebaut,  sie  bestehen  dort 
meistens  nur  aus  einer  Zelle.  Das  weibliche  Organ,  das  Oogo- 
nium,  der  Algen  enthält  eine  membranlose  Protoplasmamasse,  welche 
nach  erfolgter  Vermischung  mit  einem  oder  mehreren  der  beweglichen 
KOrperchen  des  männlichen  Organs,  welche  hier  Befruchtungsk9rper 
oder  Antherozoiden  genannt  werden,  zur  Keimzelle  wird.  Bei  der  Gat- 
tung Coleochaete  ist  das  weibliche  Organ  nicht  mehr  so  einfach  gebaot, 
indem  die  einfache  Zelle  hier  nach  der  Befruchtung  eine  zellige  Um- 
hüllung erhält,  was  bei  dem  weiblichen  Organ  der  Characeen  in  ähn- 
licher Weise  wiedericehrt.  Von  den  Laub-  und  Lebermoosen  ab  entsteht 
dasselbe,  welches  viele  Autoren  ohne  Unterschied  dasArehegonium 
nennen,  bei  allen  höheren  Krjptogamen  ursprünglich  als  ein  an  seiner 
Spitze  geschlossenes,  aus  mehreren  oder  vielen  Zellen  zusammengesetztes 
Gebilde,  welches  in  seinem  Grunde  eine  grüfsere  Zelle,  Hofmiistus 
Centralzelle,  umschliefst,  und  sich  zur  Zeit  der  Befrachtung  an  seiner 
Spitze  öffnet,  worauf  ein  freier  Kanal  bis  zur  Centralzelle  hinabführt« 
In  dieser  Centralzelle  bildet  sich  nun  durch  die  Befrachtung  entweder 
eine  Keimpflanze  (bei  den  Farrnkräutera,  Equisetaceen,  Lycopodiaceen 
und  Rhizocarpeen),  in  welchem  Falle  auch  ich  das  weibliche  Organ 
Archegonium  oder  Keimorgan  nenne,  oder  es  entsteht  in  ihm 
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die  Fracht  mit  vielen  Sporen  (bei  den  Leber-  and  Laubmoosen),  wo 
ieh  der  Siteren  Bezdchnnng  dieses  Organs  als  Pistill  den  Vorzag  gebe. 

Das  minnliche  Organ,  die  Antheridie,  ist  bei  den  Characeen 
am  complicirtesten  gebaut,  seine  Spermatosoiden  oder  Schwärm- 
fSden  bilden  sich  hier,  ifämiich  einzeln  in  kleinen  Zellen,  welche  con- 
fervenartig  aneinandergereiht  lange  Fäden  darstellen,  die  mit  anderen  sehr 
r^elmäüsig  angeordneten  Zellen  das  Innere  des  kugeligen  Antheridiums 
ausltUlen,  während  bei  allen  öbrigen  Krjptogamen  dieselben-  in  Matter^ 
Zellen  entstehen,  welche  als  gleichmäfsiges  Gewebe  den  inneren  Raum 
der  Antheridie  einnehmen.  Die  männlichen  Organe  der  Farrnkräuter 
und  Eqnisetaceen  sind  nngestielt,  sie  erscheinen  auf  dem  Vorkeim, 
während  die  gestielten  Antheridien  der  Characeen,  der  Leber-  und 
Laubmoose  von  der  entwickelten  Pflanze  getragen  werden.  Die  An- 
theridien der  Lycopodiaceen  und  einiger  Rhizocarpeen  endlich  sind 
freie  Zellen,  welche,  den  Sporen  ähnlich,  in  besonderen  Organen  (An- 
theridienbehältem)  entstehen  und  zur  Zeit  der  Befrachtung  Schwärm- 
fSden  entlassen. 

Die  Spermatozoiden  oder  Antherozoiden  der  Algen  sind 
kleine,  einer  Zelle  ähnliche  KOrperchen,  mit  2  oder  mehreren  Wimpern 
besetzt,  die  mit  Ausnahme  der  Florideen -Antherozoiden,  denen  die 
Wimpern  fehlen,  beweglich  sind. 

Die  Schwärm fä den  der  Characeen,  der  Leber-  und  Laubmoose 
dagegen  bestehen  aus  einem  schraubenförmig  gewundenen,  zarten  Faden, 
weleher  nach  den  meisten  Beobachtern  mit  zwei  sehr  langen  zarten, 
peitfichenschnurartigen  Wimpera  endigt  Bei  den  Farrnkräutern ,  den 
Equisetaceen  und  bei  Iso^tes  ist  das  schraubenftSrmig  aufgewundene 
Band  des  Schwärmfadens  selbst  mit  vielen  schwingenden  Wimpern 
bekleidet.  Die  Schwärmfäden  der  Selaginella  und  der  Rhizocarpeen 
endlich  sind,  soweit  man  sie  bisjetzt  kennt,  zarte  spiralförmig  aufge- 
wundene Fäden.  Die  Spermatozoiden  der  höheren  Krjptogamen  gehen 
mit  schraubenförmig  sich  drehender  Bewegung  oft  scheinbar  willkürlich 
im  Wasser  umher.  Nur  bei  den  Algen,  einem  Laubmoose  und  den 
Farrnkräutera  ward  bis  jetzt  ihr  Eindringen  in  das  weibliche  Organ 
direct  wahrgenommen. 

Beide  Geschlechtsorgane  entstehen  nun  entweder  an  der  ausge- 
bildeten Pflanze  (bei  den  meisten  Algen,  den  Characeen,  den  Leber- 
und den  Laubmoosen),  oder  auf  einem  bei  der  Keimung  einer,  auf  nn- 
geschlechtlichem  Wege  erzeugten,  Sporenart  hervortretenden  Neubildung, 
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welche  man,  da  sich  auf  ihr  erst  spSter  im  Innern  des  Archegoninms 
die  eigentliche  Pflanze  bildet,  den  Vor  keim  neonL  Dieser  Vorkeim 
wird  bei  den  FarrnkrSutern  und  Schach telhahnen  zu  einem  grOfseren, 
freien  flächenartigen  Gebilde,  bei  den  Ljcopodiaceen  und  Rliizocar- 
peen  dagegen  bleibt  derselbe  gewissermafsen  als  Kappe  auf  dem 
Scheitel  der  sich  öffnenden  Spore  sitzen,  welche  darauf  durch  ihren 
Inhalt  entweder  den  Vorkeim  (bei  botftes  und  den  Rhizocarpeen)  oder 
die  junge,  nach  der  Befruchtung  im  Archegonium  entstandene  Pflanze 
selbst  (bei  SelagineUa)  ernährt.  Bei  Isolftes  und  Selaginella  f&llt  sich 
die  unter  dem  Vorkeim  liegende  groCse  Zelle  der  Spore  mit  einem  an 
das  Sameneiweifs  des  Embrjosackes  der  phanerogamen  Pflanzen  erin- 
nernden besonderen  Nahrungsgewebe;  bei  den  Rhizocarpeen  dagegen 
giebt  selbige  nur  einfach  die  in  ihr  aufgespeicherten  Nahrungsstoffe  ah. 
Bei  den  Leber-  und  Laubmoosen  ist  die  Frucht  das  Product  geschledit- 
licher  Zeugung,  bei  den  meisten  Algen  und  allen  übrigen  höheren 
Krjptogamen  verdankt  dagegen  die  junge  Pflanze  selbst  dem  Geschlecfats- 
act  ihr  Entstehen,  während  die  Frucht  mit  den  in  ihr  entstandenen 
Sporen  aus  sich,  d.  h.  ohne  Befruchtung,  entsteht,  und  den  Charen 
endlich  derartige  FrUchte  ganz  fehlen. 

Bei  den  Pilzen  und  Flechten,  für  welche  die  geschlechtliche  Zeu- 
gung noch  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen  ist,  kennt  man  mehrere 
Arten  der  Fortpflanzung  durch  frei  werdende  Zellen,  welche  sofort 
keimen;  man  kennt  flberdies  frei  werdende,  gleichfalls  unbewegliche 
kleinere  Zellen ,  welche  nicht  keimen  und  die  man  deshalb ,  sowie 
aus  dem  gleichzeitigen  Vorkommen  derselben  mit  bestimmten 
grOfseren,  keimfähigen  Zellen  als  männliche  Wesen  betrachtet  und 
Spermatien  genannt  hat.  —  Derselbe  Pilz  kann  aufserdem  unter  um- 
ständen mit  verschiedenen  Fructificationsformen  auftreten. 

Die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  erfolgt  bei  den  Al- 
gen und  beblätterten  Lebermoosen  durch  einfache,  sich  ablösende  Zellen 
(Brutzellen)  der  ausgebildeten  Pflanze.  Schon  bei  den  laubigen  Leber- 
moosen und  bei  den  Laubmoosen  bleiben  die  Brutzellen  noch  eine  Zeit 
lang  mit  der  Mutterpflanze  in  Verbindung  und  lOsen  sich  erst  als 
mehrzellige  KOrper  von  derselben.  Bei  den  Farrnkräutern  dagegen 
bilden  sich  mit  einem  Gefäisbflndel  versehene  Brutknospen,  welche 
zur  neuen  Pflanze  werden.  Mit  dem  Auftreten  ausgebildeter  GeflÜs- 
bündel  scheint  nunmehr  flberbaupt  die  Fähigkeit  einer  ungeschlecht- 
lichen Fortpflanzung  durch  sich  ablösende  Zellen  aufzuhören,  denn 
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selbige  ist  von  deo  FarrnkrMntero  ab  io  der  Reihe  der  höheren  Ge- 
wächse nicht  mehr  bekannt,  viebnehr  auf  die  Bmtknospen^  welche  be* 
reits  die  Anfange  der  GefXfsbündel  besitzen,  übertragen. 

Eine  andere  Art  ungeschlechtlicher  Fortpflanzungszellen  der  Algen 
sind  als  Schwarmsporen  bekannt;  mit  einer  bestimmten  Anzahl 
schwingender  Wimpern  versehen,  laufen  dieselben  eine  Zeit  lang  im 
Wasser  umher,  werden  darauf  allmällg  stille  und  keimen.  Durch  die 
Schwflrmsporen  geschieht  die  rasche  Vermehrung  dieser  Gewächse  in 
der  ihrem  Gedeihen  günstigen  Jahreszeit,  während  die  durch  Zeugung 
entstandenen  viel  grOfseren  und  durch  dicke  Zellstoffhäute  geschützten 
Sporen  die  Pflanze,  während  der  Dauer  ungünstiger  Verhältnisse  (z.  B. 
für  die  Winterzeit)  erhalten.  Bewegliche  Sporen  sind  nur  für  die  Algen 
bekannt.  Es  giebt  Dir  einige  Oedogonium- Arten  sogar  zweierlei 
Schwärmsporen,  nämlich  (Androsporen),  welche  sehr  kleine,  eine 
Antheridie  tragende  männliche  Pflanzen  entwickeln  und  andere  Schwärm- 
sporen, aus  denen  die  grofse  Pflanze  mit  weiblichen  Organen  hervor- 
geht. Die  Zwitterpflanzen  derselben  Gattung  besitzen  dagegen  nur 
einerlei  Schwarmsporen. 

Die  Sporen  der  Leber-  und  Laubmoose,  aus  der  durch  geschlecht- 
üclie  Zeugung  entstandenen  Frucht,  keimen  mit  einem  faden-  oder  flächen- 
ftrmigen  Vorkeim,  auf  dem  direct  eine  oder  mehrere  Knospen  entstehen, 
die  zu  jungen  Pflanzen  heranwachsen;  die  junge  Pflanze  der  nicht 
durch  geschlechtliche  Zeugung  entstandenen  Spore  dagegen  (bei  den 
Farrnkräutern,  Schachtelhalmen,  Ljcopodiaceen  und  Rhizocarpeen) 
wächst  erst  aus  dem  befruchteten  Keimbrgan  des  Vorkeims  hervor. 

Man  kann  nach  der  hier  tibersichtlich  zusammengestellten  Erschei- 
nungsweise geschlechtlicher  und  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung  die 
Krjptogamen  1.  in  geschlechtlich  fruchtbildende  und  2.  in  ge- 
schlechtlich keimbildende  Pflanzen  unterscheiden.  Nach  der  Art  der 
Fortpflanzung  kann  man  ferner  dieselben  noch  in  6  Gruppen  theilen: 
1.  Gewächse,  deren  geschlechtliche  Fortpflanzung  bis  jetzt  nicht  sicher 
festgestellt  ist  (Pilze,  Flechten),  2.  Pflanzen,  deren  männliche  und 
weibliche  Organe  noch  aus  einer  einfachen  Zelle  bestehen,  und  welche 
sich  durch  runde  oder  längliche  bewegliche  KOrper  befruchten  (Algen), 
und  die  femer  mit  beweglichen  ungeschlechtlich  entstandenen  Sporen, 
Schwärmsporen,  versehen  sind,  3.  Pflanzen,  welche  Pistill  und  Anthe- 
ridie mit  Schwärmßiden  auf  der  vollkommenen  Pflanze  entwickeln 
(Leber-  und  Laubmoose),  4.  Pflanzen,  welche  Keimorgan  und  An- 
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theridie  an  der  vollkommenen  Pflanze  ausbilden  (die  Cliaren),  5.  Ge- 
wächse, deren  Spore  einen  flSchenardgen  Vorireim  entwidcelt,  aof 
welchem  Antheridien  und  Keimorgane  entstehen  (die  FarrnkrXuter  und 
Equisetaceen)  und  endlich  6.  Pflanzen,  deren  eigenthümlich  gd>aute 
Spore  sich  mit  der  Antheridte  an  der  vollkommenen  Pflanze  ent- 
wickelt, deren  Spore  jedoch  erst  später,  und  zwar  auf  ihrem  Scheitel, 
einen  Vorkeim  bildet,  auf  welchem  ein  oder  mehrere  Keimorgane 
entstehen,  während  sich  um  dieselbe  Zeit  in  den  Antheridien  Schwflrm- 
ffiden  entwickeln  (Lycopodiaceen  und  Rhizocarpeen). 

Endlich  kann  man  auch  flir  die  Kryptogamen  die  VorsteUung  eines 
Generationswechsels,  wie  solcher  durch  Stbbnstrup  und  Andere  fllr  die 
niederen  Thiere  nachgewiesen  ist,  annehmen,  kommt  hier  aber,  wenn 
man  das  Auftreten  der  Geschlechtsorgane  als  den  entwickeltesten  Zu- 
stand der  Pflanze  betrachtet,  bei  denjenigen  Familien,  wo  der  Vorkeim 
selbige  entwickelt,  etwas  ins  Gedränge ;  weshalb  ich  es  vorziehe,  diese, 
vielleicht  recht  geistreiche  Anschauungsweise,  welche  sich  bei  den 
Phanerogamen ,  deren  Blttthen  immer  den  Cjclus  beschlielsen,  ala 
Sproi^folge  besser  durchführen  läfst,  hier  nicht  weiter  auszufllhrcn.  •- 
Der  Vorkeim  der  höheren  Kryptogamen  ist  eine  aus  Parenchjmzellen 
bestehende  Bildung,  ohne  Gefälsbtlndel  (?),  weicher  vergeht,  sobald  sich 
aus  oder  auf  ihm  die  vollkommene  Pflanze  entwickelt  hat. 

Die  Antheridien  und  Pistille  der  Laubmoose  wurden  von  Hedwig  ^)  zuerst 
richtig  gedeutet;  derselbe  beobachtete  nämlich  das  Ausströmen  der  Fovilla,  die 
er  den  Pollen  nannte,  weshalb  er  die  Anlheridie  auch  mit  der  Anthere  der 
Phanerogamen  verglich,  und  verfolgte  zugleich  die  Bildung  der  Frucht  im  Innern 
des  Pistms.  Schmibdbl^)  fand  dieselben  Organe  auch  bei  den  Lebermoosen  und 
gewahrte  zuerst,  bei  Fossombronia  pusilla,  die  Bewegung  der  Schwärmfäden. 
Letztere  wurden  durch  Bischoff  ^)  bei  Chara  entdeckt  und  für  Infusorien  ge- 
halten (1828);  aUein  Mbtkn  gebührt  das  Verdienst,  die  Sehwärmfäden  der  Leber- 
moose, Laubmoose  und  Charen  nach  ihrer  Gestalt  und  Bewegung  zuerst  richtig 
erkannt  und  beschrieben  zu  haben  (1839).  Kägeli  fand  darauf  (1843)  die  An- 
theridie  mit  den  Schwärmfäden  am  Vorkeim  der  Farmkräuter;  Lbszcztg-Sü- 
MiNSKi  aber  entdeckte  das  Keimorgan,  in  dessen  Innern  er  die  erste  Anlage  der 
jungen  Pflanze  entstehen  und  später  aus  demselben  hervorwachsen  sah  (T848). 
Derselbe  beobachtete  gleichfalls  das  Eindringen  der  Schwärmfäden  in  das  Keimorgan, 
welches  anfänglich  vielfach,  und  auch  von  mir,  in  Zweifel  gezogen,  später  aber 
durch  V.  Mbuclin  und  Hqfheistbr  bestätigt  wurde.  Suhinski  glaubte,  dals  aus 
dem  eingedrungenen  Schwärmfaden  selbst  die  junge  Pflanze  hervorginge,  nach 
der  von  Scbleidbn  und  später  auch  von  mir  vertheidigten ,  jetzt  aber  au%qK- 
benen  Ansicht,  nach  welcher  das  PoUenschlauchende  selbst  sich  zur  ersten  Zelle 
des  Keims  umbilden  soUte.    Die  Keimung  der  Equbetaceen  wurde  dartuf  von 

^)  Hedwig,  hlstoria  naturalis  musconim  frondosorum.   Lipsiae  1782. 
^  ScHMiEDEL,  Icones  plantarum.  Tab.  XX.  Observatio  5. 
3)  BiscHOFF,  die  Chaitn  und  Equisetaceen.   Nürnberg  1828. 
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Hjloi  (1850)  und  Hofmiistir  zuerst  genauer  beobachtet,  nachdem  Thüret 
luvor  die  Antheridien  der  Schachtelhalme  entdeckt  hatte.  Hofhbistie  löste  auch 
bei  den  Rhizoearpeen  (1849)  das  Räthsel  der  Befrachtoog,  indem  er  nachwies, 
dals  selbige  nicht,  wie  man  nach  Schlbidens  Untersuchungen  seglaubt,  den 
Phanerogamen  angehören.  Er  &nd  die  Archesonien  auf  dem  Yorkeim  und  be- 
stltigte  das  Dasein  der  Schifi^rmniden  in  den  vermeinüichen  Pollenkdmem, 
wie  es  NXabu  schon  vor  ihm  beobachtet  hatte.  Mstteniüs,  wdcher  die 
Schwärmfäden  in  der  kleinen  Spore  von  [softes  (1850)  zuerst  gesehen,  bekiüf- 
tigte  darauf  Hof heistbes  Entdeckung,  der  letztere  aber  fand  die  Schwärmfäden 
in  der  kleinen  Spore  der  SdagineHa  oad  den  Yorkeim  mit  den  Archegonien  auf 
dem  Scheitel  der  grofsen,  im  Keimen  begriflenen  Spore  dieser  Pflanze.  Met- 
TBiinrs  endlich  beobachtete  die  so  interessante  Keimung  des  Ophioglossum.  — 
Ourdi  die  zahlreichen,  sibnmtlich  sehr  schitzenswerihen  Arbeiten  der  genannten 
Beobachter,  sowie  einiger  anderer  Forscher,  die  weiter  im  Text  am  betreffenden 
Orte  genannt  werden,  war  nunmehr  zwar  eine  geschlechtliche  Zeugung  ffir  die 
höheren  Kryptoeamen  nachgewiesen,  allein  der  eigentliche  Vorgang  der  Befruch- 
tung war  noch  Kcinesweges  mit  Sicherheit  erkannt,  bis  Peingshbim  bei  Vaucberia 
(1855)  und  bald  darauf  auch  bei  Oedogonium  das  Emdringen  der  beweglichen 
Saflsoikörperchen  (Antherozoiden)  des  männlichen  Organes  in  die  Protophsma- 
masse  des  weiblichen  Organes,  sowie  die  Bildung  der  ersten  Zelle  der  juneen 
Pflanze  aus  der  befruchteten  Protoplasmamasse  mit  allen  ihren  Nebenumständen 
beobachtete,  was  später  durch  Schenk  bestätigt  wurde.  Tbüeet  hatte  schon 
froher  gezeigt,  dafs  die  Sporen  der  Fucaceen  erst  keimen,  wenn  sie  mit  den 
Antherozoiden  in  Berührung  gekommen,  was  Peingshbim  später  bestätigte.  Cohn 
verfolgte  bald  darauf  die  Se&uehtung  bei  Spbaeroplea.  —  Somit  ist  denn  die 

gischlechtliche  Vermehrung  der  Kryptogamen  von  den  Algen  ab  sicher  gestellt, 
ei  den  Pilzen  und  Flechten  dagegen,  wo  man,  wie  bei  den  Florideen,  wohl 
kleine  unbewediehe  nicht  keimende  Sporen  neben  gröfseren  keimfähigen 
Sporen  kennt,  ist  selbige  noch  nicht  sicher  bewiesen.  —  Die  Schwärmsporen 
der  Algen  wurden  von  Unobe  (1843)  bei  Vaucberia  zuerst  gesehen  und  später 
diirdi  die  zahlreichen  Untersuchungen  von  A.  Beavn,  Cohn,  Thvebt,  Dbeb^s 
und  80LIBE,  desgleichen  durch  Peingshbim,  de  Baev  und  andere  Forscher  noch 
bei  vielen  anderen  Algen  angefunden.  —  Mit  der  Erforschung  der  Pilze  haben 
sich  insbesondere  Tülasnb  und  de  Baev  und  mit  den  Flechten  Spbeeschnbidee 
beschäftigt.  Die  Keimung  der  Lebermoose  ist  namentlich  von  Gottschb  und 
Geönland,  (fie  Keimung  der  Laubmoose  dagegen  von  W.  Schimpbe  und  die 
Keimung  der  Charen  durch  Bischöfe,  v.  Maetius,  Kaulfuss,  C.  Müllbe  und 
Andere  näher  erforscht  worden.  Die  Kryptogamen  haben  überhaupt,  und  mit 
Recht,  viele  und  meistens  sehr  tüchtige  Bearbeiter  gefunden,  so  dafs  dieser  Theil 
der  pflanzlichen  Entwickelungsgeschichte,  welcher  noch  vor  15  Jahren  eine  trau- 
rige Einöde  war,  jetzt  eine  reiche  Erndte  darbietet.  Insbesondere  aber  verdanken 
wir  den  so  einfach  gebauten,  und  dabei  meistens  grolszelligen,  Aken  sehr  wichtige 
Aufschlüsse,  sowom  über  die  Art  der  Zellenbildung,  ab  auch  über  den  Vorgang 
der  Befruchtung,  dessen  Beobachtung  schon  bei  den  höheren  Kryotogamen,  noch 
mehr  aber  bei  den  Phanerogamen,  durch  den  compHcirteren  Bau  oier  betreffenden 
Oigane,  sehr  erschwert,  ja  bisweilen  unmöglich  gemacht  wird,  so  dals  wir  jetzt 
für  die  Algen  die  vollständigsten  und  sichersten  Beobachtungen  tiber  diese 
beiden  Vorgänge  besiteen^^. 


^)  Zur  allfemeinen  Literatur  über  die  Fortpflanzungsoigane  der  Kryptogamen. 
A.  Beaün,  die  Verjüngung  in  der  Natur.   1850. 

HoFMKisTBE,  Vergleichende  Untersuchungen  der  Keimung,  Entfaltung  und  Frucht- 
bildung der  höheren  Kryptogamen.   Leipzig  1851. 
Kt^rzlNG,  Philosophische  Botanik.    Leipzig  1851. 
V.  MoBL,  Entwickelung  and  Baa  der  Sporen  der  kryptogamen  Gewächse.  1833> 
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Die  For^flaDzng  der  PHze. 

§.  5S.  Bei  den  Pilzen,  welche  flir  die  äufseren  Formeo  schon  im 
Allgemeinen  einen  grofsen  Spielraum  lassen,  ist  auch  die  Art  der  Fructi- 
fication  sehr  mannigfach  und  kann  sogar  derselbe  Pilz  unter  mehreren 
Formen  der  Fortpflanzungsorgane  auftreten.  Insbesondere  sind  es  die 
niederen,  zum  Theil  parasitischen  Pilze,  für  welche  ein  solcher  Dimor- 
phismus bekannt  ist.    Die  Pilze  und  Flechten  leben  nicht  im  Wasser. 

Im  Allgemeinen  besteht  das  Pilzgewebe  aus  fadenförmigen  Zellen 
(Hjphen),  die  jedoch  bisweilen,  so  beim  Fliegenschwamm  (Bd.1.  p.l66), 
auch  eine  andere  Gestalt  annehmen,  und  deren  freie  Endzellen  sich 
als  Fortpflanzungsorgane  ausbilden  können  (Bd.  1.  p.  173).  Die  Zellen- 
fäden bleiben  nun  entweder  für  sich  und  tragen  einzeln  ihre  Fort-' 
pflanzungszellen  (bei  den  niedrigsten  Pilzen,  z.  B.  einigen  Sehimmel- 
arten)  oder  sie  bilden,  unregelmäfsig  durch  einander  verlaufend,  ein 
Pilzlager  (Mjcelinm,  Thallus,  Stroma)  das  entweder  ohne  bestimmte 
Form  verbleibt  und  nur  hier  und  da  gesellig  seine  Fortpflanzungs- 
organe ausbildet,  oder  bei  den  am  höchsten  organisirten  Pilzen,  nach 
bestimmten  morphologischen  Gesetzen,  eine  scharf  begrenzte  Kugel -, 
Becher  -  oder  Hutgestalt  u.  s.  w.  annhnmt,  welche  nach  bestimmter  An- 
ordnung die  Fortpflanzungsorgane  entwickelt 

Diese  sind  nun  bei  den  hoher  organisirten  Pilzen,  soweit  wir 
bisjetzt  wissen,  zweierlei  Art,  nämlich:  1.  Schläuche,  in  deren  Innern 
sich,  wie  bei  den  Flechten,  die  Sporen  durch  freie  Zellenbildnng  ent- 
wickeln und  durch  eine  Oeffnung  oder  durch  Auflösung  des  Schlauches 
entlassen  werden.  Diese  Art  der  Sporenschläuche  wird  Asci,  ihre 
Sporen  aber  werden Thecasporen  genannt.  (Helvella Taf. 1. 30,  Tuber 
cibarium  I.  23—30)  oder  2.  Schläuche,  welche  aus  ihrem  freien  Ende 


Den.,  Morphologisdie  BetrachtuDgen  über  das  Sponngium  der  Gefafskiyptogameo. 
1837.   Beide  in  v.  Mobls  vermischteD  Schriften. 

Mbttenius,  Fortpflanzung  der  Gefäfskryptogamen.   Mbttenius  Beitriige  1850. 

Mbtkn,  Pflanzenphystologie.    Band  III. 

NXgeli,  Systematisehe  ifebersichl  der  Erscheinungsweise  im  Pflanzenreich.  Frei- 
burg 1853. —  Ders.,  Zeitschrift  fär  wissenscbafUIche  Botanik. 

Pater,  Botanique  ciyptogamique.   Paris  1850. 

Raolkofbb,  Der  Befruchtungsprocefs  im  Pflanzenreich.   Leipzig  1857. 

ScHLBiDBN,  GnindzUge  der  wissenschaftlichen  Botanik. 

Tbüebt,  Les  zoospores  des  Alges  et  les  anlheridies  des  cryptogames.  AnnaL 
des  Sciences.   1851. 

WiGAND,  Zur  Antheridienfrage.  Bot  Zeitung  1849.  p.  809. 
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eine  oder  mehrere ,  häafigvier,  Ausstülpungen  bilden ,  In  deren  jeder 
eine  Spore  entsteht,  die  später  durch  AbschnOrung  von  dem  Schlauche 
frei  wird,  den  man  Basidie  und  deren  Sporen  man  Acro-  oder 
Stjlosporen  nennt  (AmaniU  muscaria  (Fig.  170),  Calocera  yiscosa 
(Fig.  171).    Aus  kleinen  Zellen  gliederartig  zusammengesetzte  Fäden, 


Fig.  170. 


Flg.  171. 


welche  die  Asci  umgeben,  werden,  wie  bei  den  Flechten,  SaAfäden  (Pa- 
raphjsen)  genannt.  Beide  Sporenarten  keimen.  Sie  kommen 
mit  einem  (Amanita,  Agaricus)  oder  mit  zwei  (Calocera,  Helvella) 
Zellkernen  vor.  Bei  Helvella  und  Morchella  Überziehen  die  Asci,  mit 
Paraphjsen  gemengt,  die  äufsere  Oberfläche  des  Hutes,  bei  Amanita 
und  den  Agaricus -Arten  erscheinen  dagegen  die  Basidien  auf  den  La- 
mellen an  der  unteren  Seite  des  Hutes. 

Die  auf  lebenden  Pflanzen  schmarotzenden  Pilze  bilden  ihre  wahren 
Fructificationen ,  wie  es  scheint,  nur  an  der  freien  Oberfläche,  wäh- 
rend bei  ihnen  das  Pilzlager  (Mjcelium)  das  Gewebe  der  Nährpflanze 

Flg.  170.  Partie  eines  Längssehnittes  durch  die  FmchÜamelle  des  FUfgen- 
schwammefi  (Amanita  muscaria).  a  Uebergang  des  fadeoförmigien  PUzgewebea 
m  mnde  Zellen,  b  ein  Sporenscblauch  (Basidia),  c  vier  Sporen  kurz  vor  der 
Ablösung  von  ihrem  Sporenschlauch.    (400  mal  vergröfsert.) 

Fig.  171.  Partie  eines  sehr  zarten  Querschnittes  durch  die  Randgegend  von 
Calocera  viscosa,  mit  der  Nadel  etwas  auseinander  gezogen,  a  und  b  Zellen 
des  Fadengewebes,  c  und  d  Basidien,  d  mit  Abschntirung  der  Spore.  (400 mal 
vergrölserL)  ' 
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oftmals  nach  allen  JRkhtaogen  hin  durchzieht.  —  Nach  den  Arten  er- 
scheint nun  die  Fractification  der  Pilze  in  kleinen  Schttsselchen  (Pe- 
rl thecien),  welche  oftmals  noch  von  einer  ans  zierlich  porOsen  Zellen 
gebildeten  Wand  becherartig  umfa(st  werden  (bei  dem  die  Kieferwfilder 
heimsuchenden  und  aus  der  Rinde  hervorbrechenden  Aecidium  pini, 
desgleichen  bei  dem  Aecidium  columnare  auf  der  Tannennadel)  ^),  oder 
sie  bildet  unregeUnIfsige,  nirgends  scharf  umgrenzte  FlKehen  oder  Rasen, 
wie  bei  Peniclllium  und  den  meisten  Schimmelarten.  Niemab  aber 
findet  man  im  Gewebe  der  Nährpflanze  eine  wirkliche  Sporenbildnng 
des  Pilzschmarotzers. 

Bei  vielen  niederen,  meistens  parasitiscen  Pilzen,  sind  jetzt,  na- 
mentlich durch  die  neueren  Arbeiten  von  Tulasnr  und  de  Bart,  aufser 
den  entweder  im  Innern  der  Asci  oder  auf  der  Spitze  der  Basidien 
enutandenen  keimfähigen  Sporen,  noch  viel  kleinere,  durch  Ab- 
schnQrung  an  der  Spitze  zarter  Fäden,  freiwerdende  KOrperchen  be- 
kannt, welche  niemals  zu  keimen  scheinen  und  deren  Bedeutung  ftlr 
den  Pilz  noch  ziemlich  räthselhaft  bt,  in  denen  man  aber,  und  vielleicht 
mit  Recht,  den  männlichen  Geschlechtsapparat  vermuthet  Diese 
kleinen  KOrper,  welche  man  Spermatien  genannt  hat,  bilden  sich 
entweder  in  besonderen  Organen,  die  gleich  den  Perithecien  in  das 
Pilzlager  eingesenkte,  mehr  oder  weniger  tiefe,  Höhlungen  darstellen, 
deren  Wandung  mit  zarten  Fäden  ausgekleidet  ist,  die  zum  Theil  an 
ihrer  Spitze  die  Spermatien  abschnüren  (bei  Aecidium,  Uredo  und 
Tremella  Ta£  VI.  Fig.  5),  oder  es  kommen  ähnliche  und  zwar  häufig 
baumartig  verzweigte,  sehr  zarte  Zellenfäden  im  Fruchtlager  zwischen 
den  Sporenschläuchen  (bei  Bulgaria  und  Peziza)  (Taf.  VI.  Fig.  4)  oder 
am  Rande  des  Peritheciums  (bei  Cenanginm  und  Dermatea)  vor,  welche 
durch  Abschntirung  ähnliche  KOrperchen  bilden^).  Diese  Spermatien, 
deren  Keimung  bisjetzt,  trotz  aller  Versuche,  nicht  beobachtet  bt,  sind, 
eine  lebhafte  Molecularbewegung  abgerechnet,  unbeweglich.  —  Wenn 
sie,  wie  bei  Aecidium  und  Uredo,  ftir  sich  in  besonderen  Organen 
vorkommen,  so  hat  man  diese  Organe  Spermogonien  genannt. 
Dieselben  finden  sich  nun  häufig  mit  den  Perithecien  auf  demselben 
Pilzlager,  oder  sie  kommen  bei  den  Pilzen,  welche  auf  Blättern  nbten, 
dem  Perithecium  gegenüber  an  der  anderen  Seite  des  Blattes  vor.    So 


1)  DB  Bart  riebt  in  seinem  Buche  über  die  Brandpilze  (Taf.  VIII.  Fig.  1.) 
eine  sehr  gute  Abbildung  des  Peritheciums  von  Aecidium  grossulariae. 
>)  TuLASNB,  Annal.  d.  sdences  3e  S^rie.  Tom.  XX.  pL  15  et  16. 
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bilden  sich  nach  Tolasnk  an  Blättern  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
des  Fleckens,  welchen  Roestellia  cancellaU,  Centrldiam  Sorbi,  C.  €7* 
doniae  u.  s.  w.  trSgt,  constant  punktförmige  Gebilde,  welche  sich,  wie 
Aecidiolam  exanthematum,  als  die  Spermogonien  jener  Brandpilze  aus- 
weisen, während  nach  db  Baet^)  bei  Aecidium  Euphorbiae  die  Perl* 
thecien  gleichzeitig  neben  den  Spermogonien  auf  derselben  Seite,  bei 
Aecldiom  grossnlariae  aber  beide,  sowohl  nebeneinander  auf  derselben 
Seite,  als  auch  sich  gegenüberliegend,  vorkommen. 

Die  Spermogonien,  welche  man  zum  Theil  schon  früher  kannte, 
wurden  bisher  für  besondere,  auf  dem  Mjcelinm  des  anderen  Pilzes 
schmarotzende  Pilze  gehalten;  nur  Mbtbn')  nannte  die  Spermogonien 
der  Aecidium -Arten  schon  männliche  Aecidiumpusteln,  Tulasnr  hat 
dagegen  zuerst  den  innigen  Zusammenhang  derselben  mit  dem  Sporen 
tragenden  Pilze  nachgewiesen  und  durch  das  Vorkommen  ähnlicher, 
durch  Abschnürung  Spermatien  bildender  Fäden  zwischen  denSporen- 
schlSnchen  anderer  Pilze  sichergestellt. 

Auf  dem  Mjcelinm  eines  Hutpilzes  (Agaricus  metatus)  hat  nun 
auch  HoFMAMN  *)  ein  ans  huschelig  angeordneten  ZeUenfäden  bestehen- 
des Gebilde  gefunden,  von  welchem  sich  durch  Abschnürung  kleine 
0"*-,004  lange  und  0"^,002  breite  Kürperchen  trennen,  die  im  Wasser 
Ikiecularbewegung  zeigen,  welche  durch  Jodwasser  und  Alcohol  ge- 
bemmt  wurde  und  die  weder  im  Wasser,  noch  in  feuchter  Luft  keimen 
woUten.  Derselbe  Forscher  hat  gleichfaUs  bei  einem  Fadenpilz  (Tricho- 
thedom  roseum),  der  zu  den  Schimmelarten  gehurt,  an  besonderen, 
meistens  verzweigten.  Stielen  kleine  Küpfchen  gefunden,  welche  aus 
vielen  sehr  kleinen,  y,,,  L.  langen,  durch  Abschnürung  frei  werdenden, 
KOrperchen  bestehen,  welche  er  sammt  den  ähnlichen  Kürperchen  des 
Agaricus  Spermatien  nennt,  ohne  sich  jedoch  über  deren  Bedeutung 
für  die  Pflanze  zu  erklären. 

Wir  wissen  demnach  zur  Zeit  nur,  da£s  bei  vielen  Pilzen  sehr 
kleine,  durch  Abschnürung  entstandene  KOrperchen,  die  Spermatien, 
vorkommen,  welche  viel  kleiner  als  die  eigentlichen  Sporen 
sind  und  deren  Keimung  niemals  beobachtet  wurde,  und 
5chliefsen  aus  diesem  Umstand,  sowie  aus  dem,  wie  es  scheint,  con- 


0  D«  Baet,  Brandpilze.  Tat  V.  Fig.  4.  —  Taf.  V.  Fig.  8. 

^  Mktejv,  Pflanzenpathologie.  p.  143. 

*)  Hofmann,  die  Spermatien  und  Pollinarien  bei  Agaricus.   Bot  Zeit  1856. 

p.  137.  —  Ders.,  Spermatien  eines  FadenpUzes.  Bot  Zeit  1854.  p.  249. 
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sUnten  Auftretea  derselben  entweder  vor  oder  gleichzeitig  mit  einer 
bestimmten  keimfähigen  Sporenart,  dals  sie  in  einer  geschledit^ 
liehen  Beziehung  entweder  zur  Sporenbildung  oder  zur  Keimung  der 
Spore  stehen.  Ob  dieser  Schlufs  aber  richtig  ist  und  ob  die  Sper- 
matien  allen  Pilzen  eigen  sind,  kOnnen  erst  weitere  Beobachtungen 
entscheiden. 

Bei  vielen  niederen  Pilzen  ist  aufserdem  dn  Dimorphismus 
der  wirklichen  Fortpflanznngsorgane  nachgewiesen,  allein  nicht  aberall 
ist  die  Beobachtung  von  gleicher  Sicherheit,  weil  in  den  meisten  Flllen 
das  Fadengewebe  des  einen  Pilzes  dem  des  anderen  durchaus  Shnlich 
ist,  so  dafs  sich  schwer  entscheiden  läfst,  ob  das  gleichzeitige  oder 
nach  einander  erfolgende  Auftreten  zweier  von  einander  verschiedener 
Fructificationsformen  darum  sogleich  einen  Dimorphismus,  d.  h.  die 
Fähigkeit  desselben  Pilzes  in  zweierlei  Gestalt  aufzutreten,  beweist, 
weil  möglicherweise  auch  zwei  verschiedene  Pilze  gleichzeitig  oder 
nach  einander  auftreten  können.  Da  es  aber  bei  den  Fadenpiizen 
vielfach  gelingt,  an  demselben  Faden  zweierlei  keimfähige  Fortpflan- 
zungszellen nachzuweisen,  so  ist  dadurch  wenigstens  der  Dimorphismus 
der  Fructificationsorgane  für  gewisse  Pilze  festgestellt,  und  darf  man 
aus  dem  constanten,  und  immer  in  derselben  Weise  wiederkehrenden, 
Auftreten  verschiedener  Fructificationsformen  wohl  mit  Tulasnb  auch 
für  diejenigen  Pilze,  z.  B.  die  Uredineen,  wo  bis  jetzt  ein  directer, 
unumstOlslioher  Beweis  mangelt,  jedoch,  wie  mir  scheint,  immer  mit 
einiger  Vorsicht,  einen  Dimorspismus  annehmen,  während  man  daraus 
bisher  nur  eine  bestimmte,  durch  unbekannte  Ursachen  bedingte,  Auf- 
einanderfolge mehrerer  in  sich  abgeschlossener  Pilze  erblickte.  So 
sollen  nach  Tulasnb  Pucdnia  graminis  und  P.  coronata,  welche  haupt- 
sächlich den  schwarzen  Rost  des  Getreides  bilden,  zu  Uredo  linearis 
Pers.  und  Dredo  Rubigo  vera  DC,  welche  im  FrQhjahr  als  rother 
Rost  der  Graspflanzen  auftreten,  gehören.  Sphaeria  Laburni  soll  nach 
ihm  mit  dreierlei  Fructificationsformen  erscheinen,  nämlich  1.  mit 
Thecasporen  als  eigentliche  Sphaerie,  2.  mit  Stjlosporen,  welche  der 
ersten  Sporenart  ähnlich  sind,  als  Sporocadns,  3.  mit  viel  kleineren, 
sehr  zarten,  aber  gleichfalls  durch  AbschnUrung  entstandenen  Sporen, 
als  Cjtispora.  Das  Mutterkorn  aber  entsteht  nach  Tulasne's  neuesten 
Untersuchungen  durch  ein  feinwolliges  Pilzgewebe,  welches  von  unten 
herauf  den  Fruchtknoten  der  GrasblUlhe  Überzieht  und  sich  von  dem- 
selben nährt«    Dieser  wollige  Ueberzug,  ein  Pilz-Mjcelium,  ist  voller 
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HOhluDgen,  wdche  mit  kurzen  FSden  ausgekleidet  sind,  die  an  ihrer 
Spitze  kurze  elliptische  Körper  abschnüren,  welche,  in  Wasser  gelegt, 
SchlSuche  treiben  und  sich  vermehren.  Lbvsillb  bezeichnete  dieses 
Entwickelungsstadium  als  Sphacelia  und  Coroa  nannte  es  Hjrmenula, 
TuLASNE  dagegen  erblickt  in  demselben  den  ersten  Entwickelungs- 
zustand  eines,  Spermatien  bildenden,  Pilz-Mjceliums,  aus  dem  sich, 
nach  Verstaubung  der  Spermatien  %  eine  zweite  viel  dichtere  Mjcelium- 
form  entwickelt,  welche  das  eigentliche  Mutterkorn  darstellt,  und  als 
solches  überwintert,  um  im  darauf  folgenden  Frühjahre  den  vollkom- 
menen Pilz  hervorzubringen,  der  als  kleines  gestieltes,  hOckerig-rothes 
PI  179  KnOpfchen  aus  dem  Mutterkorn  hervorbricht  und  von 
ToLASNE  als  eine  neue  Gattung  (Claviceps)  beschrieben 
wurde  (Fig.  172).  Das  EnOpfchen  dieses  Pilzes  ist  an 
seiner  Oberfläche  mit  zahlreichen,  tief  eingesenkten, 
flaschenfbrmigen  Höhlungen  versehen,  welche  lange  zarte, 
an  der  Spitze  etwas  verdickte,  Sporenschläuche  (Asci) 
mit  8  oder  weniger  langen  fadenftSrmigen  Sporen  um- 
schliefsen.  ~  Der  Schmierbrand  (TiUetia  Caries)  und  ein 
anderer  Pilz  (Ergotea  abortivans  Qaeckett),  den  Qubckbtt  als  die  Ur*- 
sache  des  Mutterkorns  ansah,  sind  nach  Tulasne  nur  zufällige  Be- 
gleiter der  Claviceps,  welche  beim  Mutterkorn  des  Roggens  und  Weizens 
als  Claviceps  purpurea,  bei  Phragmites  communis  Trin.  und  Molinia 
coerulea  Moench  dagegen  als  Claviceps  microcephala  u.  s.  w.  auftritt.  — 
Das  constante  Erscheinen  des  als  Claviceps  beschriebenen  Pilzes  auf 
und  aus  dem  Mutterkorn  ist  bereits  durch  wiederholte  Versuche  von 
A.  Braun  und  Anderen  bestätigt  worden.  Wir  haben  danach  im 
Mutterkorn  mehrere  auf  einander  folgende,  unter  sich  verschiedene, 
Entwickdungszustände  desselben  Pilzes,  dessen  Lebenscjclus  mit  der 
Bfldnng  der  Claviceps  abgeschlossen  ist. 

Auch  für  den  Traubenpilz  und  die  ihm  verwandten  PHzformen« 
ut  durch  Amici,  v.  Mohl,  Tülasnb  und  Andere  der  Dimorphismus 
festgestellt    Es  hat  sich  dabei  überhaupt  gezeigt,  dafs  die  als  Oidium 

Fig.  172.  Die  aus  dem  Mutterken  hervorwachsende  Claviceps  nach  Tu- 
Abbildung. 


1)  Die  beobachtete  Keimung  der  kleinen  elliptischen  Körperchen  scheint 
mir  mit  den  bisher  für  die  Spermatien  au^estellten  Charakteren  nicht  vereinbar 
za  sdn. 
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viel  verbreiteten  PilKformen  keine  in  sich  abgeschlossene  Gattung  bil- 
den, vielmehr   nur  bestimmte,  oft  durch  locale  Verhältnisse  hervor- 
Flr.  173.  gerufene,  Entwickelungs- 

^  zustande   eines    anderen 

Pilzes  sind,  der  sich  bald 
mit  einer  Erysipfaefrucht, 
deren  eigenthOmliche  Ent- 
wickelnngsgeschichte  aus  . 
sich  aufrollenden  Schläu- 
chen des  Mjcelinms  dc 
Baet  nachgewiesen,  bald 
3c  QatJ^  ^Jf  aber  auch  mit  der  als 
Cicinobolus  -  Frucht  be- 
kannten Fructification  erscheint.  Bei  dem  Traubenpilz,  den  man  Oidium 
Tuckeri  nennt,  erfolgt  nach  v.  Mohl  die  Bildung  der  Cicinobus-Frucht 
erst  im  August  und  zwar  nur  an  sehr  üppig  vegetirenden  Stellen  des 
Mjceliums  auf  der  befallenen  Weinbeere.  Auf  Madeira,  wo  schon 
gegen  Ende  des  Juni  die  erkrankten  Beeren  vollständig  vertrocknet 
sind,  ist  mit  ihnen  auch  der  Traubenpilz  gestorben,  und  scheint  die 
Cicinobolus- Frucht  vielleicht  deshalb  hier  nicht  vorzukommen,  zum 
wenigsten  habe  ich  sie  niemals  auf  der  erkrankten  Beere  angetroffen. 
Dagegen  waren  meine  Objectgläser,  auf  denen  ich  Pflanzenpräparate  in 
feuchter  Atmosphäre  bewahrte,  im  Sommer  häufig  mit  keimenden 
Pilzsporen  von  Grobe  und  Gestalt  der  sich  ablösenden  Oidium -Zellen 
bedeckt,  welche  nicht  selten  nach  einigen  Tagen  Cincinobohis-FrOchte 
in  Menge  ausbildeten,  von  denen  ich  jedoch  nicht  wissen  konnte,  ob 
sie  wirklich  dem  Traubenpilze  angehörten. 

Nach  V.  MouL  findet  man  nun  bei  dem  Oidium,  das  auf  dem 
Hopfen  schmarotzert ,  in  der  einen  Gegend  nur  die  Cincinobolus-,  in 
der  anderen  dagegen  nur  die  Erj'siphe- Frucht  Die  letztere  aber  kann 
sich  auch  im  Innern  eines  geschlossenen  Gewebes  ausbilden,  wie  ich 
bei  einem  auf  Orobanche  ramosa  schmarotzernden  Pilz  beobachtet  habe. 
Alle  Parenchjmzellen  des  Stengels  und  der  Wurzel,  welche  von  diesem 


Fig.  173.  Der  TraubeDpilz.  A  Unter  der  Form  des  Oidium  Tuckeri ,  wie 
ich  denselben  auf  Madeira  beobachtet  habe,  a  die  sich  ablösenden  Oidium-Sporen, 
X  das  Haftoi^  des  Pilzes,  b  eme  keimende  Oidium -Spore.  B,c  Die  Cicino- 
bolus-Frucht  des  Traubenpikes  nach  v.  Mohls  Abbildung  eopirt,  d  die  Sporen 
derselben.    {Ä  ist  400mal,  B  450mal  vergrölsert) 
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Pilz  occupirt  waren,  hatten  sich  am  das  4  — 6  fache  ihrer  normalen 
GrOlse  ausgedehnt  und  so  knollenartige  Anschwellangen  hervorgerufen. 
Im  Pilzmjcelium,  welches  diese  Zellen,  deren  SUtrkmehl  verschwunden 
war,  ausftlUte,  lagen  zahlreiche  Er jsiphe  -  Früchte  (auch  Erotinmkngelii 
genannt)  eingehettet  Ein  dem  Verticillium  oder  Monosporium  Shn- 
Fig.  174,  licher  Fadenpilz    keimte  später  aus   diesen 

Kugeln  hervor.  Das  Oidium  violaceum  Hartio 
endlich,  welches  hei  langsamem  Abtrocknen 
an  der  Oberfläche  sehr  nafsfauler  Kartoffel« 
knoUen  entsteht  und  dessen  Fäden  in  die 
_  StärkmehlkOrner  hineinwachsen  und  dieselben 

i^"^^\  verzehren  (Bd.  1.  Fig.  80.  p.  414),  bildet  nach 

^  H  meinen  Beobachtungen  nicht  selten  auf  dem - 

^_j..^^\7        selben  Mjceliumfa den  die  mehrzelligen 
etwas  gekrümmten  FrUchte  der  als  Fusbpo- 
rium  Solani  von  Mart  beschriebenen  Pilz- 
form, welche  sammt  den  kugeligen  Oidlum- 
zellen  in  feuchter  Atmosphäre  bald  zur  Kei- 
mung gelangen  (Fig.  174).    Ja  nach  Sfbrr- 
scHNEiDER  soll  sogar  der  Pilz  auf  dem  Kar- 
toffelblatte, die  Peronospora  devastatrix  das 
Fusisporium  Solani  der  naisfaulen  Kartoffd- 
knolle  erzeugen,  woftir  indefs,  wie  mir  scheint, 
noch  hinreichende  Beweise  fehlen.    Dagegen 
hat  Casfary  ^)  das  Vorkommen  von  2  ja  so- 
gar von  3,  verschiedenen  Fruehtformen  an 
demselben  Faden   bei  anderen  Fusisporium 
'und  Peronospora -Arten    nachgewiesen  und 
DR  Bart  ähnliche  Beobachtungen  gemacht. 
Nach  den  Cntersuchungen  von  Bail  sind  endlich  auch  die  Hefen- 
pilze keine  in  sich  abgeschlossene  Pflanzen,  sondern  nur  sterile  Pilz- 
Hiden.     Derselbe  fand  nämlich,  dafs  die  Fortpflanzungszellen  vieler 

Fig.  174.  Ein  Pikfaden  aus  der  nafsfaulen  KartoiTelknoOe,  welcher  sowohl 
die  kugeligen  einzelTigen  Sporen  des  Oidium  violaceum  (y),  als  auch  die  mehr- 
zelDgen  ISnglichen  Sporen  des  Furisporium  Solani  (z)  entwickelt  hat,  welche 
beide  sehr  leicht  keimen.    (YergTölserang  400  mal) 


')  Caspart,  in  den  Monatsberichten  der  Berliner  Akademie.   18&5. 
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Pilze  io  Würze  gebracht  zu  HefeozellgnippeD  auskeimen,  jedooh  ge- 
lang es  ihm  nicht,  die  Hefenzelien  durch  veränderte  Lebensweise  wieder 
in  höhere  Pilzfonnen  tlberzuftihren.  Auch  die  als  Rhizomorpha  be- 
kannten Gebilde  sind  nach  Bail  und  Caspary,  wie  man  lange  ver- 
muthet  hatte  ^),  nur  sterile  Formen  verschiedener  Pilze.  Bail  fand  die 
Rhizomorpha  subcorticalis  mit  reifen  Früchten  von  Hjpoxjlon  vulgare 
und  nach  Caspart  soll  die  Rhizomorpha  subcorticalis  der  Riefer  mit 
den  Früchten  des  Trametes  Pini  vorkommen,  auch  vermuthet  derselbe, 
da(s  Poljporus-  und  Agaricus- Arten  Rhizomorphen  bilden  können. 

Bei  dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntnifs  vom  Bau  und 
Leben  der  Pilze  läfst  sich  nun,  so  lange  man  nicht  den  vollständigen 
Entwickelungs-Cjctus  einer  Pflanze  kennt,  kaum  eine  sichere  Bestim- 
mung derselben  vornehmen,  man  kann  vielmehr,  wie  es  jetzt  auch 
mebtens  geschieht,  nur  die  einzelnen  Fruchtformen  beschreiben  und 
vieüeicht  noch  aus  der  Analogie  mit  vollständigen  Beobachtungen  die 
Stellung  des  Pilzes  erschliefsen.  Das  Vorkommen  mehrerer  Arten  von 
Fortpflanzungszellen  und  die  gänzliche  Unkenntniis  über  den  muth- 
mafslich  vorhandenen  Befruchtungsvorgang  macht  gleichfalls  eine  rich- 
tige Bezeichnung  der  Fortpflanzungszellen  nach  ihrem  Werthe  unmög- 
lich.   Nun  unterscheidet  man  zwar  mit  Tulasnb 

1.  Thecasporen,  welche  im  Innern  eines  Schlauches  entstehen  und 
durch  eine  Oeffnung  oder  durch  Auflösung  des  Schlauches  entlassen 
werden ; 

2.  Stjlosporen,  welche  sich  durch  AbschnUrung  auf  der  Spitze 
der  Basidien  bilden; 

3.  Spermatien,  viel  kleinere  durch  Abschnürung  entstandene  KOr- 
perchen,  welche  nicht  keimen; 

4.  Gonidlen,  oder  Zellen,  welche  sich  direct  vom  PUzlager  ab- 
lösen und  wie  die  Brutzellen  der  Lebermoose  ein  neues  Pflanzen- 
exemplar bilden  kOnnen.  Allein  es  ist  In  vielen  Fällen  schwierig  zu 
entscheiden,  was  Sporen  und  was  Gonidlen  sind,  die  keimfähigen 
Zellen  aber,  welche  die  Erjsiphe  -  Frucht  umschliefst,  passen  in  keine 
dieser  Abtheilungen.  Auch  hält  der  Eine  die  durch  Abschnttrung  frei- 
werdenden Zellen  der  Gährungspilze  filr  Sporen,  während  der  Andere 
sie  als  Brutzellen  betrachtet,  desgleichen  werden  die  sich  ablösenden 
Zellen  des  Oldlum  von  Einigen  für  Sporen,  von  Anderen  dagegen  ftlr 


^)  Meine  PflanzenzeUe.   p.  151. 
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Bnitzellea  gehalten.  Die  wirkliche  Bedeutung  der  Spermatien  aber  ist 
noch  gänzlich  unbekannt. 

Die  Formen  der  Theca-  und  Stjlosporen  sind  sehr  mannigfach; 
manche  haben  nur  eine  Sufserst  zarte,  kaum  nachweisbare  Anfsenschicht 
(Amanita,  Agaricus),  andere  dagegen  besitzen,  gleich  den  PolienkOmera 
der  Phanerogamen ,  eine  sehr  derbe,  oh  mit  zierlichen  Uervorragungen 
und  Lebten  (Aecidium,  Tubereibarium)  (Taf.  I.  Fig.  26—30)  besetzte 
Aulsenschicht,  welche  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  lange  wider- 
steht, dagegen  in  der  Regel  in  kochender  KalilOsung  verschwindet 
(Bd.  L  p.  72)  und  die  beim  Keimen  durchbrochen  wird.  Bei  der 
Feronospora,  dem  Pilz  des  kranken  Kartoffelblattes,  besteht  die  äufsere 
SporenhttUe,  gleich  den  MjceliumfSden,  aus  Zellstoff,  der  durch  Jod- 
und  Schwefelsäure  blau  gefärbt  wird,  und  bei  Amjlospora  tremelloides 
Currej  wird  die  kugelige  Pilzspore,  die  einen  grofsen  hellen  Kern 
umschliefst,  schon  durch  JodlOsung  blau  gefärbt,  während  die  Mjce- 
leliumfäden  diese  Färbung  nicht  annehmen  ^).  —  Die  Thecasporen  sind 
häufig  mehrzellig. 

Die  SporenfrUchte  (Sporangien)  der  einfacheren  Püze,  z.  B.  der 
Mucor -Arten  und  selbst  die  einzige  kugelige  Endzelle  des  Piloboluf, 
lassen  sich  im  AUgemeinen  wohl  als  Asci  auf&ssen,  indem  auch  hier 
die  Sporen  im  Innern  einer  Zelle  entstehen  und  später  frei  werden. 
Die  gestielten  Phragmidium-  und  Puccinia- Früchte  (Taf.  VI.  Fig.  6) 
aber,  welche  auch  häufig  mehrzellige  Sporen  genannt  werden,  lassen 
sich,  da  ihre  Sporen  nicht  frei  werden,  kaum  noch  als  Asci  betrachten, 
es  ist  überhaupt  zur  Zeit  nicht  möglich  die  zum  Theil  erst  mangel- 
haft bekannten  Fruchtformen  der  Pilze  libersichtlich  einzutheilen  und 
zu  beschreiben,  ich  muls  deshalb  hierfür  auf  die  speciellen  Arbeiten, 
insbesondere  der  neueren  Forscher,  verweisen. 

Viele  Pilze  streuen  ihre  Sporen  plötzlich  und  gewaltsam  aus,  was 
namentlich  nach  Pringshsims  Beobachtung  für  Sphaeria  Seirpi  in 
eigenthttmlicher  Weise  erfolgt,  indem  hier  jeder  Sporenschlauch,  welcher 
8  mehrzellige  Sporen  enthält,  an  seiner  Spitze  aufreüst,  während  aus 
der  entstandenen  Oeffhung  ein  innerer  sehr  zarter  Schlauch,  der  sich 


^)  Herr  Cuisbt  hatte  die  Güte  mir  einige  Exemplare  dieses  von  ihm  ei^ 
deckten  und  benannten  Pilzes  mitzutheilen.  Bei  Zusatz  von  Jodlösung  färbt 
Mi  auch  die  Fltissigkeit  um  die  schön  dunkelblau  gewordenen  Sporen  blau.  Hov- 
MAHV  hat  dagecen  1^  einer  Peziza  vesicularis  an  dem  oberen  Theil  der  Sporen^ 
schläache  eine  Diaue  Färbung  durch  Jodlösung  beobachtet    Bot  Zeitung  1856. 

^l5a 
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in  wenigen  Seconden  am  das  Dreifache  der  Länge  des  nrsprOnglichai 
Schlauches  ausdehnt,  hervortritt,  aus  dessen  Spitze  alsdann  die  Spor» 
einzeln  nach  einander  hervorgeschleudert  werden.  Bei  Pilobolus  crj- 
stallinus  trennt  sich  dagegen  nach  Cohn  das,  einem  Sporenschlauch 
entsprechende,  Sporangium  von  seiner  Stielzelle  um  mit  ziemlich  be- 
deutender Gewalt  weit  hinweggeschleudert  zu  werden. 

Die  Keimung  der  meisten  Pilze  ist  sehr  einfach  und  leicht  zu 
beobachten,  sie  keimen  in  der  Regel  auf  der  Glasufel  in  feuchter, 
mälsig  warmer  Luft  sehr  bald,  nicht  selten  schon  nach  wenig  Stunden« 
Aus  der  einzelligen  Spore  tritt  meistens  nur  ein  Schlauch  hervor,  wäh- 
rend bei  den  mehrzelligen  Sporen  in  der  Regel  aus  jeder  Zelle  ein 
Schlauch  hervorbricht  Aus  diesen  Keimschläuchen  bildet  sich  nun  In 
der  Regel  unmittelbar  das  Mjcelium,  welches  früher  oder  später  in 
der  ihm  vorgeschriebenen  Welse  die  Fortpflanzungszellen  entwickelt;  bei 
den  Uredineen  dagegen  erzeugen  nach  Tulasni  und  Gurret  die  aus 
der  Spore  hervortretenden,  aus  Zellen  bestehenden  Keimschläuche  durch 
AbschnOning  secundäre  Sporen  (Taf.  VI.  Fig.  6);  allein  es  ist  noch 
fraglich,  ob  diese  Erscheinung  normal  ist,  oder  ob  sie  durch  die  ver- 
änderte Lebensweise  (die  Keimung  in  Wasser)  veranlalst  wurde.  Die 
haarfOrmigen  secundären  Sporen  der  Tilletia  vereinigen  sich  je  zwei 
durch  Copulation. 

Aus  dem  Mjcelium  nun,  das  bei  dem  einen  Pilz  fast  so  aussidit 
wie  bei  dem  andern,  bilden  sich  darauf  alhnälig,  nach  der  Art  des 
vorhandenen  Pilzes,  die  höheren  oder  niederen  Formen  mit  den  ihnen 
eigenthtimlichen  Fructificationen ,  doch  hat,  so  viel  mir  bekannt  ist, 
noch  Niemand  die  Entwickelungsgeschichte  eines  Pilzes  der  hoher 
organisirten  Art,  z.  B.  eines  Bauch-  oder  Hutpilzes  verfolgt,  wir  wissen 
darum  nicht,  ob,  wie  wahrscheinlich,  schon  eine  einzige  Spore  zur 
Bildung  eines  vollkommenen  Hutpilzes  genOgt,  oder  ob  das  Mjcelium, 
aus  dem,  wie  durch  Rosshann  und  Andere  bekannt  ist,  die  einzelnen 
Hutpikee  hervorgehen,  nur  aus  mehreren  oder  vielen  Sporen  entstehen 
kann.  Ich  glaube,  dafs  man  hier  das  Mjcelium  mit  dem  Laube  einer 
Marchantia  vergleichen  darf,  auf  welchem  Knospen  entstehen,  ans 
denen  der  Fruchtstand  hervorgeht,  denn  etwas  anderes  als  ein  Frucht- 
stand ist  doch  einmal  der  Hut  des  Pilzes  nicht,  will  damit  aber  keines- 
wegs das  Mjcelium  als  einen  wahren  Stamm  und  die  Anfänge  des 
Püzhutes  als  wahre  Knospen  ansprechen.  Ich  glaube  ferner,  daß  viele 
Sporen  in  einer  gegebenen  Zeit  ein  weit  verbreitetes  Mjcelium,  wenig 
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Sporen  dagegen  nnr  ein  kleines  Pilzlager  bilden  werden,  nnd  dals  sich 
nach  der  MSehtigkeit  A^  letzteren,  nicht  aber  nach  der  Zahl  der  Sporen, 
aus  denen  es  entstanden  ist,  die  Zahl  der  aof  ihm  erscheinenden 
FmchtstKnde  (Hutpilze)  richten  wird. 

Ob  es  einzellige  Pilze  giebt,  wie  einzellige  Algen  sicher  bekannt 
sind,  ist  durch  Bail  sehr  zweifelhaft  geworden;  wenn  nSmlich  der 
Gahrungspilz  keine  selbstständige,  in  sich  abgeschlossene  Pflanze,  son- 
dern nur  die  sterile  Form  eines  Pilzes  ist,  so  laust  dch  auch  vermuthen, 
dals  andere  ihm  ähnliche  einzellige  Pilzorganismen ,  z.B.  die,  ihrem 
wahren  Verhältnils  nach,  so  gut  wie  gar  nicht  näher  bekannten 
Aethalium- Arten  (Bd.  1.  p.  159)  ebenfalls  nur  bestimmte  Zustände  einet 
mehrere  Phasen  durchlaufenden  Pilzes  sind.  Der  Pilobolus  crystallinus 
dagegen  ist  nach  Coun  eine  typisch  dreizellige  Pflanze,  welche  aus 
drei,  auch  ihrem  Werthe  nach  verschiedenen,  Zellen  besteht  Die  un- 
tere, als  Haftorgan  dienende,  mehrfach  verzweigte  Wurzelzelle,  trägt 
eine  mittlere,  die  Stielzelle,  und  auf  dieser  bildet  sich  eine  obere  Zelle, 
die  zum  Sporangium  wird.  Jede  dieser  drei  Zellen  hat  hier  eine  andere 
Bedeutung.  Die  Stielzelle  durchläuft  in  einem  Tage  ihre  ganze  Ent- 
wickelung,  die  Wurzelzelle  dagegen  ist  ausdauernd,  sie  entwickelt  durch 
Aussackung  von  Neuem  Stiel-  und  Fruchtzellen. 

«Selbst  die  niedrigsten  Pilze  scheinen  nicht  spontan  zu  entstehen. 
Neubildung  von  Hefe  ohne  Hefenzusatz  erfolgt  in  der  Wfirze  nur,  wenn 
der  atmosphärischen  Luft  Zutritt  zu  derselben  gestattet  wird ;  in  diesem 
Falle  bleibt  sie  aber  niemals  aus.  Es  beginnt  dann  meistens  der  von 
unseren  Brauern  als  wilde  Gährung  bezeichnete  Procels^).«  —  In  der 
Luft  snspendirte  Pilzkeime  sind  danach  die  Erzeuger  der  Hefenzellen. 
Da  nun  auch  Cibmeowski  die  von  ihm  mitgetheilte  höchst  merkwürdige 
Thatsache,  dals  innerhalb  einer  um  das  Stärkmehlkorn  entstandenen 
Holle  sich  auf  Kosten  des  letzteren  bewegliche  Schwärmsporen  in  Menge 
bOden  and  austreten^,  dadurch  erklärt  hat,  dafs  die  zuerst  um  das 
Stärkmehlkorn  entstandene  Hülle  durch  eine  Schwärmspore,  welche, 
gewissermafsen  zerflielsend,  das  Stärkekorn  in  sich  aufnimmt,  entsteht, 
wonach  die  im  Innern  dieser  Hfllle  entstandenen  Schwärmsporen  nicht 
unmittelbar  aus  dem  Stärkmehlkom  hervorgegangen,  sondern  gewisser- 


^)  Bail  in  der  Flora.  1857.  p.  421 
*)  CiiHKowBKx,  zur  GeDesis  eine 
B,  Ueber  meineo  Beweis  fQr  die  ( 
ii  den  Mflanges  bidogiqaes.  Tom.  0. 


*)  CiiHKowBKx,  zur  GeDesis  eines  emzelligen  Omnismus.    1856.  —  Der- 
Mlbe,  Ueber  meinen  Beweis  fQr  die  Geneiatio  primaria.  1856.   Beide  Au&Xtie 
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mafsen  nur  die  Kinder  jener  ersten  SchwXrmspore  sind,  so  hat  mit 
dieser  interessanten  Beobachtung  auch  die  Lehre  von  der  Generatio 
spontanea  in  der  Wissenschaft  wieder  allen  Boden  verloren. 

Schon  vor  Jahren  (1843)  habe  ich  auf  die  Reduction  des  Qnedc- 
silberchlorttrs  (Calomel)  durch  einen  Schimmelpilz  aufmerksam  gemacht, 
an  dessen  FSden  tiberall  kleine  Quecksilbertropfen  hingen.  Nach 
Tbaubb's  neuesten  Untersuchungen  wirkt  nun  auch  die  Hefe  stark 
desoxjdirend.  Ein  von  mir  leider  nicht  näher  untersuchter  Schmarotzer- 
pilz, welcher  sich  auf  den  jungen  Blättern  von  Prunus  avium  ange- 
siedelt und  eine  Kräuselung  der  von  ihm  befallenen  Blätter  veranlafst 
hatte,  machte  sich  mir  durch  den  sehr  intensiven  specifischen  Bitter- 
mandelölgeruch bemerkbar,  während  die  gesunden  Blätter  geruchlos 
waren.  Es  scheint  danach  als  ob  die  Pilze  einen  sehr  bestimmten 
chemischen  Einfluls  auf  ihre  unmittelbare  Umgebung  ausüben  ^),  ja  es 
scheint  sogar,  als  wenn  die  chemische  Action  mit  den  verschiedenen 
Entwickelungsformen  desselben  Pilzes  sich  ändern  könne,  denn  nur 
die  OYdiumform  des  in  der  nafsfaulen  Kartoffelknolle  vorkommen- 
Fig.  175«  den  Fadenpilzes  greift  direct  die  Stärkmehlkömer  an, 
sich  Wege  in  dieselben  bahnend  (Fig.  175),  während  die 
Fusisporium  -  Form  desselben  Pilzes  niemals  direct  das 
Stärkmehlkorn  verzehrt.  Dafs  aber  die  Gegenwart  eines 
Schmarotzerpilzes  das  Leben  der  Pflanzenzelle,  in  welcher 
er  wuchert,  wesentlich  verändern  kann,  zeigt  schon  die 
Qbermäfsige  Vergröfserung  der  von  ihm  occupirten  ParenchjmzeUen 
bei  Orobanche  ramosa  (p.  190)  neben  anderen  nicht  vom  Pilz  ergrif- 
fenen Zellen,  welche  ihre  Stärkemehlkörner  und  ihre  normale  Gröfse 
behalten  haben.  Die  Schmarotzerpilze  werden  demnach  wahrscheinlich 
nicht  allein  durch  Saüentziehung  der  Nährpflanze  schädlich,  sie  wirken 
vielmehr  auch  chemisch  verändernd  auf  ihre  nächste  Umgebung.  Die 
Gährungspilze  sind  die  niemals  fehlenden  Begleiter  der  Gährung^). 

Fig.  175.   Ein  von  Pilzriden  (OYdium  violaceum)  angefiressenes  Stärkmehl- 
kom  der  nafsfaulen  Kartoffel    (200  mal  vergrölsert) 


^)  Der  Pilz  mufste  hier  gleich  dem  Emulsin  eine  Zersetzung  des  im  Blatte 
vorhandenen  Amygdalins  bewirkt  haben. 

')  Zur  Literatur  über  die  Pilze: 
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Die  Flechten  (lichenes)  mtüsten  eigentlich  mit  den  Pilzen  ver- 
einigt werden,  denn  es  giebt  kein  durchgreifendes  Merkmal,  um  sie 
za  unterscheiden.    Selbst  die  von  Schlkioin  vorgeschlagene  Unter« 
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Scheidung,  nach  welcher  alle  Gebilde  mit  Basidien  Pilze,  alle  mit  Asci 
versehenen  Organismen  dagegen  Flechten  sein  sollten,  ist,  durch  die 
neueren  Untersuchungen  über  den  Dimorphismus  unhaltbar  geworden. 
Das  Mutterkorn,  welches  nach  seinen  Entwickelungsstadien  beide  Fructi- 
ficationsformen  trKgt,  mag  hier  als  Beispiel  dienen.  Ebensowenig  aber 
kann  die  Vergänglichkeit  der  Membran  bei  der  Mehrzahl  der  Pilze  und 
deren  Dauerhailigkeit  bei  den  Flechten  ein  sicheres  Unterscheidungs- 
merkmal geben,  denn  die  PolTporus- Arten  sind  sehr  dauerhafte  Pilze. 
Auch  die  Lebensweise  giebt  kein  Kennzeichen  ab,  denn  häufig  kom- 
men auf  demselben  Baume  viele  Pilze  und  Flechten  nebeneinander  vor. 
Die  Flechten  aber,  so  wie  sie  gegenwärtig  aufgefafst  werden,  bilden 
nur  eine,  noch  dazu,  wie  mir  scheint,  schlecht  begrenzte,  Gruppe  der 
I^ilze  und  will  ich  sie  hier  als  solche  näher  beschreiben. 

DIf  Fortpflanzii^;  der  Flechten. 

§•  69.  Unter  allen  Abtheilungen  des  Pflanzenreiches  bieten  wohl 
die  Flechten,  in  Betreff  ihres  Baues,  die  wenigsten  Verschiedenheiten. 
Ein  aus  vielfach  verzweigten,  unter  sich  verschlungenen  Fäden  be- 
stehendes Lager  (Thallus),  dessen  Gestalt  und  Farbe  nach  den  Arten 
wechselt,  trägt  die  Fruchtorgane,  welche  auf  einem  meistens  schttssel- 
..       ^  förmigen  Fruchtlager  (Apothecium)  gesellig  neben- 

einander stehen.  Das  Fruchtlager  entwickelt  sich 
unter  der  dichter  verfilzten  und  bei  den  meisten 
Arten  braun  gei^rbten  und  verholzten  äulseren 
Schicht  (Rindenschicht)  und  durchbricht  endlich 
dieselbe  (Taf.  VI.  Flg.  3).  Im  ausgebildeten  Zustande 
besteht  es  aus  zarten  gegliederten  Fäden  (den  Pa- 
raphjsen  oder  Saüföden),  zwischen  denen  keulen- 
förmige Schläuche  (Asci)  liegen,  in  welchen  sich 
durch  freie  Zellenbildung  mehrere,  bis  acht  Sporen, 
bilden  (Fig.  176),  die  später  an  der  Spitze  des 
Schlauches,  aus  einer  Oeffnung  entlassen  werden 
(Hagenia  cillarls).  Die  Sporenschläuche  entstehen 
erst  nach  den  Paraphjsen,  auch  bilden  sich  fort- 
während neue,  so  dals  ein  Fruchtlager  in  der  Regel 

Fig.  176.  Der  Sporenschlaoch  einer  Flechte  (Hagenia  dliaria)  von  Saftfäden 
umgeben,  o,  6  a.  c  Sporen  in  yenchiedener  Entwickdung  (400  mal  veigröisert) 
im  Innern  des  SporenscUauchs. 

Digitized  by  LjOOQIC 


1.51.  He  FtHitiaing  4fr  fkmn,  199 

ale  Stadien  ihrer  Eotwidcelong ,  vom  ersten  Entstehen  der  Sporen- 
sehläoche  bis  zom  Reifen  der  Sporen  in  ihnen  darbieteL  Die  Sporen- 
schiflache  sowohl  als  die  Saftfäden  sind  directe  Verlflngemngen  der 
den  Flechten -Thallns  bildenden  Fsden,  welche  sich  unter  dem  Fracht- 
lager in  der  Regel  dichter  aneinanderdrängen  and  inniger  verbinden 
and  deshalb  oftmals  schwieriger  zu  unterscheiden  und  zu  entwirren 
sind  (Bd.  1.  p.  174).  Die  Sporen  selbst  bestehen  aus  1  (Usnea,  Par- 
melia),  2  (Hagenia  1,33)  und  mehreren  Zellen  (Peltigera  mit  vier- 
zelligen  Sporen),  wdche  unbeweglich  sind  und  keimen.  Aulserdem 
kann  sich  die  Flechte  noch  durch  kugelige,  mit  Chlorophyll  erfbUte 
Zellen  (die  Gonidien  Bd.  1.  p.  176),  welche  nach  Batbrhoffbr  und 
Sfiebschniidbr  durch  Abschnürung  aus  dem  Fadengewebe  entstehen, 
fortpflanzen,  indem  auch  die  Gonidien,  wie  Spbkrschnbidkr  nach- 
gewiesen, zur  Keimung  gelangen  und  gleich  der  keimenden  Sporen  ein 
neues  Flechtenlager  bilden. 

Man  kennt  danach  bei  den  Flechten  bis  jetzt  nur  zwderlei  Fort- 
pflanzungszellen, nämlich:  1.  Sporen,  welche  im  Innern  von  Schläuchen 
entstehen  (Thecasporen)  und  2*  Gonidien  oder  Brutzellen,  welche  sich 
durch  Abschnürung  aus  dem  Fadengewebe  bilden,  beide  Arten  der 
Fortpflanzungszellen  sind  bewegungslos. 

Nun  kommen  aber  auch  bei  den  Flechten  noch  besondere  Organe 
vor,  welche  den  Spermogonien  der  Pilze  ähnlich  sind,  und  wie  diese 
durch  Abschnürung  auf  zarten  Zellen  entstandene,  ireie  Eörperchen 
entlassen.  Genannte  Organe  erscheinen  als  kleine  Erhebungen  oder 
schwarze  Punkte  auf  dem  Flechten -Thallus. 

Die  schwarzen  Punkte  auf  dem  Thallus  (Fadenlager)  der  Flechten, 
welche  Itzicsobn  für  Antheridien  erklärte,  während  man  sie  früher 
bald  für  parasitische  Pilze,  bald  fUr  verkümmerte  Fructificationen  an- 
sah, und  die  schon  A.  v.  Humboldt  in  seiner  Flora  frlbergensis  ab- 
gebüdet  hat,  sind  nach  Tdlasnb  von  den  wirklichen  Antheridien  bei 
den  Moosen  und  Lebermoosen  himmelweit  verschieden.  Auch  die  K(5r- 
perchen,  welche  aus  ihnen  hervorgehen,  sind  keine  mit  beweglichen 
Wimpern  versehene  umherschwärmepde  Gebüde,  sondern  kleine  linien- 
fOrmige  KOrper,  welche  entweder  sehr  kurz  und  schwach  gebogen 
oder  länger  und  alsdann  stärker  gekrümmt  sind,  und,  wie  aUe  kleine 
Körper,  in  Wasser  zertheUt,  Molecularbewegung  zeigen.  Der  Behälter, 
in  welchem  sie  sich  bUden,  ist  eine  in  den  Flechten -ThaUus  einge- 
senkte Höhle,  deren  Dasein  eine  kleine  Erhebung  verräth,  oder  wenn 
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sie  bereits  geQffäet  ist,  eia  schwarzer  Pnokt  bezeichnet  Die  Wände 
dieser  HOhie  sind  mit  zarten  einfachen  oder  verStstelten  FSden  ausge- 
kleidet, die  K()rperchen  aber  entstehen  einzeki  oder  zu  zwei  durch 
Abschnttrnng  an  der  Spitze  dieser  Fäden;  seltener  bildet  sich  in  der 
Hohle  ein  langer  Faden,  der  in  eine  unbestimmte  Zahl  kleiner  K5r^ 
perchen  zerfallt.  Kaum  0"^,001  dick,  mifst  deren  Länge  0*^,003 
bis  0**',030.  ToLASNB  nennt  die  Behälter  Spermogonien,  die  EOrper- 
chen  aber  Spermatien.  Das  viel  verbreitete  und  sehr  häufige  Vorkommen 
dieser  Spermogonien  auf  dem  Thallus  der  meisten  Flechten  und  der 
Umstand,  dals  bei  Verrucaria  in  dem  eigentlichen  Sporenlager  (Apo- 
thecium)  zu  einer  gewissen  Periode  dieselben  KOrperchen  neben  frucht- 
baren Sporenschläuchen  (Asci)  vorkommen,  sowie  das  Auftreten  der 
Spermatien  lange  vor  dem  Erscheinen  der  Sporenschläuche,  veranlafst 
TuLASNB,  dieselben  nicht  für  parasitische  Pilze;  vielmehr  für  zu  den 
Flechten  selbst  gehörige  Organe  zu  halten.  Da  sich  aber  die  Spermatien 
ganz  anders  als  die  wirklichen  Flechtensporen  bilden,  so  kann  Tu- 
LASNB  sie  auch  nicht  für  unentwickelte  Sporen,  ihrer  Zartheit  halber, 
aber  ebensowenig  für  abgeschnürte  Brutzellen  halten;  er  vermuthet 
vielmehr,  däfs  jene  Punkte,  nach  der  Ansicht  von  Itzigsohn,  wiridich 
die  männlichen  Geschlechtsorgane  der  Flechten  vorstellen.  Spbbr- 
scHNBiDER  dagegen,  der  bei  Hagenia  ciliaris  und  Parmelia  acetabulum 
dieselben  Gebilde  studirte,  hält  sie  ftlr  abortiv  zu  Grunde  gehende 
Apothecien- Anfänge,  -was  er  durch  vollständige  Uebergangsstufea 
dieser  Gebilde  in  Apotheden  zu  beweisen  glaubt.  Allein  die  gleich 
darauf  folgende  Bemerkung,  dafs  zwischen  Soredien  (Spermogonien  T.) 
und  Apothecien  ein  gewisses  wechselndes  Verhältnifs  stattfinde,  so  dafis 
sterile  Flechten  meistens  Soredien  in  grofser  Menge  tragen,  während 
reichlich  fructificirende  Exemplare  dieselben  oftmals  entbehren,  scheint 
mehr  för  Tdlasnb's  Ansicht  zu  sprechen.  Ich  selbst  habe  vor  Jahren 
die  Spermogonien  der  Hagenia  untersucht  und  sie  nach  ihrem  Bau 
von  den  ersten  Anfängen  eines  Apothecium  nicht  unterscheiden  können 
(Taf.VL  Fig.  1  u.2);  den  Flechten,  welche  sie  trugen»  fehlten  grOfsten- 
theib  die  ausgebildeten  Fruchtlager,  der  Thallus  war  mit  kleinen  . 
schwarzen  Punkten  dicht  Obersäet.  —  Die  Spermatien  von  Parmelia 
messen  nach  Spbbbschneidkr  -^  L.  und  sind  unbeweglich;  was  ich 
für  dieselben  EOrper  von  Hagenia,  die  Molecularbewegung  abgerechnet, 


^)  SPBBEScmnnoBa,  Bot.  Zdtong  1854.  p.  491. 
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bestStigen  mufs.  Die  Bedeutung  der  Spermatien  für  die  Flediteu  ist 
deshalb  noch  durchaus  unklar  und  läfst  sich  bis  jetzt  nicht  entschei- 
den, ob  sie  wirklich  den  Spermatozolfden  der  Algen  entsprechen;  dafs 
sie  aber  den  Spermatien  der  Pilze  analog  sind,  unteriiegt  wohl  keinem 
Zweifel.   Man  hat  sie  niemals  keimen  sehen. 

Fflr  die  "Pilze  und  Flechten  ist  danach  die  Frage  der  geschlecht- 
liehen Zeugung  noch  nicht  entschieden^). 

DIf  Fortpflanziiiig  der  Algen. 

a)   Geschlechtliche  Fortpflanzung. 

}.  6#*  Wahrend  bei  den  Pilzen  und  Flechten  die  Frage  über  das 
Geschlecht  noch  keinesweges  abgeschlossen  ist,  begegnen  wir  bei  den 
Algen,  welche  sammtlich  im  Wasser  leben,  und  von  ihnen  aufwXrts 
durch  alle  Abtheilungen  der  Erjptogamen,  einer  Vermehrung  durch 
geschlechtliche  Zeugung,  ja  bei  der  Abtheilung  der  Algen  ist  gerade 
der  Vorgang  der  letzteren  in  neuester  Zeit,  und  zwar  ganz  besonders 
durch  Pringshiim,  mit  allen  seinen  Nebenumstanden  genauer  und 
sicherer  bekannt  geworden,  als  wir  denselben  in  irgend  einer  anderen 
Abtheilung  des  Pflanzenreiches  kennen.  —  Bei  der  Vielgestaltigkeit  der 
Algen  ist  nun  der  Zeugungsvorgang,  zwar  im  Prindp  derselbe,  doch 
in  den  Formen  und  in  der  Art  des  Vorkommens  der  Geschlechtsorgane 
sehr  verschieden,  auch  ist  die  geschlechtliche  Zeugung  noch  keines- 
weges fUr  alle  Gattungen  der  Algen  bekannt.  Aulser  ihr  ist  aber 
bei  dieser  Pflanzengruppe  auch  eine  ungeschlechtliche  Vermehrung 
durch  meistens  bewegliche  Sporen  und  sich  abäsende  unbewegliche 
Zellen  sehr  verbreitet  und  darf  man  im  Allgemeinen  wohl  annehmen, 
dals  den  Algen  dreierlei  Vermehrungsarten  eigen  sind,  nämlich: 

1.  eine  Vermehrung  durch  geschlechtliche  Zeugung; 


^)  Zur  Literatur  über  die  Flechten  und  deren  Fortpflanzung: 
Batsrhoffer,  Einiges  über  Lichenen  und  deren  Befrucntuns.    Bern  1851.  — 

Ders.y  Lichenologische  Bemerkungen.    Bot.  Zeit  1852.  p.  241. 
Itzigsohn,  die  Antheridien  und  Spermatozoen  der  Flechten.     Bot.  Zeit.  1850. 

p.  913.  —  Ders.,  Bestätigung  der  Spermatozoen  bei  Borrera.  Bot.  Zeit.  1851. 

p.  152. 
SpmscHNEinu,  Entwickeiungsgeschicbte  der  Hagenia  dliaris.  Bot.  Zeit  1853.  — 

Ders.,  über  üsnea  barbata,  Parmelia  Acetabulum,  Hagenia  ciliaris.    Bot.  Zeit 

1854.  —  Ders.,  fiber  Ramalina  ciliaris  und  deren  Varietäten.  Bot  Zeit.  1855. 

—  Dcrs.,  über  Peltigera  scutata.   Bot  Zeit  1857. 
TüLASNB,  sur  Tappareil  reproducteur  dans  les  Lichens  et  les  Champignons.  Comptes 

rcDdus  1851.  Wörtlich  übersetzt  in  der  Flora  1852.  p.  49. 
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2.  eine  Vermehrung  durch  ungeschlechtliche  bewegliche 
Sporen  (durch  Schwarmsporen); 

3.  eine  Vermehrung  durch  sich  von  der  Pflanze  ablösende  nn- 
bewegliche  Zellen  (durch  Brutzellen). 

Erst  in  der  neuesten  Zeit  ist  der  Bau  und  die  Lebeasgesehiohie 
der  einfachsten,  und  darum  gerade  für  die  Physiologie  der  GewSchse 
so  wichtigen,  Pflanzen  gründlich  erforscht  worden.  Während  man 
lange  die  Eryptogamen  überhaupt  ftlr  geschlechtlos  ansah  (Sculbidin) 
oder  bei  den  Pilzen  und  Algen  oft  die  wunderbarste,  durch  nichts 
begründete,  Hypothese  über  den  Geschlechtsapparat  und  die  Befruch- 
tung aufstellte,  wurde  durch  Pbingshbih  im  Jahre  1855  der  Zeugungs- 
act  derVaucheria  so  vollständig  beobachtet  und  spSter  durch  andere 
Beispiele  (Oedogonium,  Bulbochaete,  Saprolegnia,  Coleochaete  u.  s.  w.) 
so  sicher  begründet,  daft  seitdem  der  Streit  über  die  Geschlechtlidikeit 
der  Algen,  sowie  der  Kryptogamen  Oberhaupt,  beendigt  ist 

Bei  der  Vaucheria,  welche  als  einzelliger,  verzweigter,  grüner 
Algenfaden  in  unseren  Gewissem  vielfach  vorkommt  und  deren  Ver- 
mehrung durch  ungeschlechtliche  bewegliche  Sporen  (SchwHrmspoFen, 
Zoosporen)  Unqer  zuerst  beobachtete,  sind  seit  Vauchu  zweterid 
Organe,  welche  neben  einander  als  seitliche  Ausstülpungen  des  Fadens 
auftreten,  bekannt.  Das  Eine  wurde  das  Hümchen,  das  Andere  die 
Spore  genannt.  Vaüchik  hielt  den  grünen  Inhalt,  das  Blattgrün,  des 
Algenfadens  überhaupt  für  den  männlichen  Samen,  Link  und  Mktbn 
dagegen  sahen  in  den  H(5rnchen  nur  unvollkommene  Aeste.  Näoiu 
spricht  dieselben  zuerst  als  zum  Geschlechtsapparat  geh(5rig  an,  er 
glaubt,  dafs  sie  sich  mit  dem  anderen  Organ,  das  man  jetzt  Sporen- 
frucht oder  Sporenmutterzelle  nennt,  copuliren  und  dais  ein  Theü  des 
Hürncheninhaltes  in  die  letztere  hinübertrete.  Nach  erfolgter  Befruch- 
tung soU  sich  alsdann  das  Hürnchen  wieder  von  der  Sporenmutter- 
zeUe  trennen.  Nach  Kabsten  dagegen  (offnen  sich  H(5rnchen  und 
SporenmutterzeUe  und  aus  dem  ersteren  tritt  ein  TheU  des  Inhalts  als 
Blase  in  die  Sporenmutterzelle  hinüber  oder  vereinigt  sich  zum  wenig- 
sten mit  derselben,  so  dafs  eine  directe  Vermischung  des  Inhaltes  der 
Blase  mit  dem  Inhalte  der  Sporenmutterzelle  stattfinden  kann. 

Nach  Pbingsbeim  ^)  ist  nun  der  Vorgang  der  Befruchtung  bei  Vau- 
cheria würtlich  folgender:  »Beide  Organe  (das  Hümchen  und  die  Sporen- 


0  Monatoberiebt  der  Berl.  Akademie  1855.  p.  5—10  des  Sepantabdracket. 
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finicht)  erheben  sich  papiilenartig  wie  Aeste  nicht  weit  von  einander 
aus  dem  Schlauche  und  zwar  gewöhnlich  in  der  Folge,  dafs  die  Pa- 
pille, die  zum  HOrnchen  wird  (Taf.  VI.  Fig.  7b.),  früher  sich  bUdet 
als  diejenige,  aus  welcher  die  Spore  (Sporenmntterzelle)  (Taf.  VL  Fig.  7a.) 
entsteht.  Beide  Papillen  unterscheiden  sich  gleich  von  Anfang  durch 
ihre  Dimensionen  so  sehr,  dals  sie  kaum  mit  einander  verwechselt 
werden  können.  Die  Papille,  welche  zum  HOmchen  wird,  verlängert 
sieh  bald  in  einen  kurzen,  cjlindrischen,  dttnnen  Ast,  der  zuerst  senk- 
recht vom  Schlauehe  in  die  Höhe  wSchst,  dann  sich  umbiegt,  dem 
Schlauche  wieder  entgegenwSehst,  sich  oft  noch  ein  zweites,  ein  drittes 
Mal  umbiegt  und  so  stets  einen  mehr  oder  weniger  gekrttmmten  Ast 
darstellt,  der  oft  schneckenartig  mehrere  Windungen  bildet  —  Zur 
Zeit,  wenn  die  erste  Krümmung  des  Hörnchens  beginnt,  entsteht  ge- 
wöhnlich erst  die  Papille  ftir  die  nebenstehende  Sporenfrucht,  doch 
ist  dies  sehr  unbestimmt,  indem  diese  bald  viel  frtlher,  noch  wHhrend 
das  Hörnchen  ganz  gerade  ist,  bald  viel  später,  nachdem  das  HOmchen 
sich  schon  gekrOmmt  hat  und  fast  zwei  gleich  lange  Schenkel  bildet, 
aus  dem  Schlauche  hervorwSchst« 

»Die  zur  Sporenfrucht  bestimmte  Papille  schwillt  nach  und  nach 
zu  einem  grOfseren  seitlichen  Auswuchs  des  Schlauches  an,  welcher 
die  Breite  des  Hörnchens  weit  übertrifft,  dagegen  nur  ifbgefähr  die 
Länge  des  geraden  Schenkels  des  HOrnchens  besitzt  (Taf.  VI.  Fig.  7). 
Dieser  Anfangs  nach  allen  Seiten  symmetrische  Auswuchs  treibt  zu- 
letzt eine  dem  HOmchen  zugekehrte  schnabelartige  Verlängerung,  den 
Schnabelfortsatz  der  Sporenfrucht,  wodurch  diese  die  ihr  eigenthttm- 
liche,  an  die  Form  eines  halb  umgewendeten  Pflanzeneies  erinnernde, 
Gestalt  erhält.  Bis  zu  dieser  Zeit  ist  sowohl  das  HOmchen  als  die 
Sporenfrueht  noch  nicht  durch  eine  Wand  von  dem  Schlauche,  der 
sie  trägt,  abgeschlossen.  Die  Höhlung  des  HOmchens  und  die  Höhlung 
der  Sporenfrucht  stehen  also  noch  in  vollkommener,  ununtert)rochener 
Contlnuität  mit  der  Höhlung  des  Schlauches.  HOmchen  und  Sporen- 
fracht führen  noch  denselben  Inhalt  wie  der  Schlauch.  Eine  grofiie 
Anzahl  länglicher  CUorophylUcOmchen,  deren  Grandlage  ein  eiweiCi- 
artiges  Plasma  —  hier  niemals  Stärke  —  ist,  und  randliche  grOfsere 
und  kleinere  Oeltropfen,  bilden  einen  dichten  inneren  Wandüberzug 
des  Schlauches,  der  Sporenfracht  und  des  HOmchens.  Zwischen  diesem 
körnigen  Wandüberzug  und  der  eigentlichen  dicken  Zellstoffhaut  Uegt 
eine  sehr  dünne  Schicht  von  farbloser  Substanz,  die  ich  (Prinosbbiii) 
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als  Hautschicht  des  ZelUnhaltes  bezeichnet  habe.  Die  Sporenfnidit 
zeichaet  sieh  noch  besonders  dadurch  aus^  dafs  in  ihr  die  Oeltropfen 
sich  in  der  gr9lsten  Menge  sammeln  und  scheinbar  ihre  innere  Höh- 
lung ganz  erftlllen.« 

»Auf  dieser  Entwickelnngsstufe  entsteht  plötzlich  an  der  Basis 
der  Sporenirucht  eine  Scheidewand  und  von  nun  an  ist  die  Sporen- 
frucht  eine  selbstständige,  von  dem  Schlauche  getrennte,  Zelle  geworden. 
Noch  bevor  die  Sporenfrucht  sich  durch  die  Scheidewand  vom  Schlauche 
getrennt  hat,  bemerkt  man  an  ihrer,  dem  Hörnchen  zugekehrten, 
schnabelartigen,  VeriSngerung  die  langsame  Ansammlung  einer  färb- 
losen,  sehr  feinkörnigen  Masse  (Pungshkih's  Hautschicht  des  Proto- 
plasma Bd.  I.  p.  47);  diese  Ansammlang  der  Hautschicht  an  dem 
Schnabelfortsatz  ninmit  nach  der  Bildung  der  Scheidewand  zwischen 
Sporenfrucht  und  Schlauch  immer  mehr  tu  und  durch  sie  wird  nach 
und  nach  der  übrige  lohalt  der  Sporenfrucht,  die  Oeltropfen,  das 
Chlorophyll  und  das  Plasma,  immer  mehr  nach  der  Rückseite  und  der 
Basis  der  Sporenfrucht  gedrängt.  Während  diese  Erscheinungen  in 
der  Sporenfrucht  stattfinden,  hat  sich  das  HOmchen  gleichfalls  in  sehr 
bemerkenswerther  Weise  umgebildet.  In  seiner  Spitze,  die,  so  lange 
das  Hörnchen  wächst,  sich  nicht  anders  verhält  als  die  Spitze  wach- 
sender, veg^ttver  Aeste  der  Vaucheria,  hat  sich  nach  und  nach  der 
Inhalt  durch  Verschwinden  des  Chlorophylls  fast  vollständig  entflirbt, 
nur  hier  und  da  blieben  noch  einige  ChlorophyllkSmer  zurück.  So 
erscheint  das  HOmchen  an  seiner  Spitze  nun  gleichfalls  wie  die  Sporen- 
frucfat,  mit  einer  farblosen  Substanz  erfüllt,  die  jedoch  nicht  durch 
eine  Ansammlung  der  Hautschicht  an  dieser  Stelle,  sondern  offenbar 
durch  eine  stoffliche  mit  Form-  und  Farbenänderung  verbundene  Um- 
wandlung des  an  der  Spitze  früher  befindlichen  Inhaltes  gebildet  wird. 
Dieser  Unterschied  der  BUdungsweise  der  farblosen  Substanz,  die  sich 
an  der  Spitze  des  Hörnchens  und  an  der  Spitze  der  Sporenfrucht  vor- 
findet, verdient  wohl  ins  Auge  behalten  zu  werden,  sie  steht  mit  der 
verschiedenen  morphologischen  Bestimmung  dieser  beiden  Substanzen 
im  wesentlichen  Zusammenhange.  Sobald  der  Inhalt  der  Spitze  des 
Hörnchens  farblos  geworden  ist,  erscheint  er  von  einer  sehr  feinkor- 
nigen, granulösen,  schleimigen  Substanz  gebUdet,  die  noch  keine  deut- 
liche Einsicht  in  ihre  Gestaltungen  gestattet.  Nun,  nachdem  die  Um- 
wandlung des  Inhaltes  erfolgt  ist,  scheidet  sich  plötzlich  die  Spitze 
des  Hörnchens,  soweit  sie  fatrblos  geworden  ist,  von  dem  unteren  noch 
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grtlDen  Theil  durdi  dne  Schddewaod  ab  und  gestaltet  sich  so  zu 
einer  besonderen,  von  dem  Schlauche  und  dem  mit  diesem  in  Veriiiin* 
düng  stehenden  Basaltheil  des  Hörnchens  getrennten  Zelle  (Taf.  VI. 
Fig.  7  b.)»  Hier  entsteht  also  die  Scheidewand  nicht  an  der  Basis, 
wie  bei  der  Sporenfrucht  (Taf.  VL  Fig.  8),  sondern  in  der  Mitte  des 
Hörnchens  selbst  Die  Stelle,  wo  die  Scheidewand  entsteht,  ist  ziem- 
lich unbestimmt.« 

»Nach  der  Bildung  der  Scheidewand  im  HOrnchen  nimmt  aUnüÜig 
der  farblose  Schldm  in  sdner  Spitze  dne  bestimmtere  Gestalt  an  und 
man  erkennt  nun  leicht  eine  grolse  Anzahl  in  verschiedener  Stdlung 
neben  und  über  einander  liegender  ganz  farbloser  kleiner  Stäbchen, 
die  noch  hier  und  da  von  gestaltlosem  Schleim  umgeben,  gleichsam 
in  ihm  eingebettet  sind.  Dem  aufmerksamen  Beobachter  wird  auch 
die  undeutliche  Bewegutig  nicht  entgehen,  welche  einzeln  diese  Stäb- 
ehen schon  jetzt  zeigen  und  die  ihre  Bestimmung  im  voraus  ahnen 
llfst.« 

«Diese  Ausbildung  der  HOmchen  fällt  der  Zeit  nach  zusammen 
mit  deijenigen  Entwickelungsstufe  der  Sporenfrucht,  auf  welcher  die 
Ansammlung  der  Hautschicht  vor  dem  Schnabelfortsatz  bereits  den 
höchsten  Grad  erreicht  hat  und  dieser  Zustand  beider  geht  dem  Be- 
firuchtungsacte  vorher.  Indem  nämlich  durch  die  vor  dem  Schnabd- 
fortsatz  sich  fortwährend  vermehrende  Hautschicht  der  Druck  inner- 
halb der  Sporenfrucht  auf  die  Wand  und  namentlich  in  der  Richtung 
des  Schnabels  immer  stärker  wird,  wird  endlich  die  Membran  gerade 
am  Schnabelfortsatz  durchrissen  und  die  HauUchicht  flieist  zum  Theil 
aus  dem  geöffneten  Fortsatz  hervor  (Taf.  VI.  Fig.  8).  Der  nach  Aufsen 
gedrungene  Theil  der  Hautschicht  reifst  sich  unter  all  den  Erschd- 
nungen,  welche  die  langsame  Trennung  einer  schleimigen  Masse  in 
swei  Theile  begleiten  und  die  hier  mit  grOfsler  Evidenz  den  Mangel 
einer  den  herausflielsenden  Inhalt  umgebenden  Membran  nachweisen, 
von  dem  im  Innern  der  Sporenfrucht  zurückbleibenden  Theile  der 
HauUchicht  ab  und  gestaltet  dch  zu  einem  schleimigen  Tropfen,  der 
in  der  Nähe  der  Oeffhung  der  Sporenfrucht  liegen  bldbt  und  ohne 
sieh  Irgendwie  zu  organisiren,  unter  mannigfachen  Erschdnungen  der 
Wasseraufnahme  und  der  Zersetzung  zu  Grunde  geht.  Die  Ansamm- 
lung der  Hautschicht  im  Innern  der  Sporenfrucht  an  dem  Schnabd- 
fortsatz  und  das  Hervortreten  eines  Theib  desselben  ist  nur  der 
llechamsmitB,  durch  welchen  die  für  den  Eintritt  der  Spermatozoiden 
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bestimiDte  OeffiiiiDg  der  Sporenfnicht  gebildet  wird.  Denn  stets  nn- 
mittelbar  nachdem  die  OeffmiDg  der  Sporenfnicht  entstanden  ist,  in 
wunderbarer  Coincidenz  mit  dem  Durchbrechen  der  Hautschicht  durch 
den  Schnabelfortsatz,  Offnet  sich  das  H(5rnchen  an  seiner  Spitze  und 
ergiefst  seinen  Inhalt  nach  Aufsen  (Ta£  VI.  Fig.  106.).  UnzShIige» 
Sulserst  kleine,  stabf5rmige  EOrperchen,  meist  schon  völlig  isolirt, 
viele  im  Augenblicke  der  Oeffnung  des  HOmchens  noch  in  dem  Schleim, 
in  dem  sie  entstanden,  eingebettet,  treten  auf  einmal  durch  die  Oeffnung 
des  Heimchens  hervor.  Die  bereiu  isolirten  entschlttpfen  mit  ungemein 
rascher  Bewegung  nach  allen  Richtungen,  die  im  Schleim  eingebetteten 
machen  sich  erst  später  nach  und  nach  los  und  folgen  mit  gleicher 
Schnelljgkeit  den  ersten.  Bald  ist  das  Gesichtsfeld  mit  den  beweg- 
lichen StXbchen  bedeckt  In  grofser  Anzahl,  zu  20  —  30  und  mehr, 
dringen  sie  in  die  nahe  Oeffnung  der  Sporenfrucht  hinein,  die  sie  fast 
vOUig  erflillen  (TaiVI.  Fig.  9).  Sie  treten  an  die  im  Innern  der 
Sporenfrucht  zurückgebliebene  Hautschicht  heran;,  diese,  noch  sichtbar 
ohne  jede  feste  membranartige  Umgrenzung,  setzt  in  Folge  ihrer  zSh- 
schleimigen  Consistenz  ihrem  weiteren  Eindringen  in  die  Sporenfrucht 
ein  solides  Hindernifs  entgegen.  Länger  als  eine  halbe  Stunde  dauert 
nun  fortwährend  dieses  Herandrängen  jener  beweglichen,  stabfOrmigen 
E(5rper  an  die  Hautschicht;  an  ihrer  äufseren  Begrenzung  anprallend, 
weichen  sie  zurück,  drängen  sich  wieder  heran,  weichen  wieder  zurück 
und  so  wiederholt  sich  in  ununterbrochener  Aufeinanderfolge  ihr  Heran* 
drängen  und  Zurückweichen:  ein  wundervolles  Spiel  ftir  den  Beob* 
achter.  Nachdem  dies  Spiel  einige  Zeit  gewährt  hat,  entsteht  plötzlich 
eine  scharfe  Umgrenzungslinie  an  der  äufseren  Begrenzung  der  Haut* 
schiebt  (Ta£  VL  Fig.  iOa.),  die  erste  Andeutung  einer  sich  bUdenden 
Haut  um  den  vorher  noch  membranlosen  Inhalt  der  Sporenfrucht 
Von  diesem  Augenblicke  an  sind  die  beweglichen  KOrperchen  von  der 
Hautschicht  durch  eine  ihre  weitere  Einwirkung  auf  den  Inhalt  hin* 
dernde  Membran  getrennt.  Sie  fahren  zwar  noch  fort  sich  in  dem 
Schnabelfortsatz  hin  und  her  zu  bewegen  und  diese  Bewegung  dauert 
oft  noch  stundenlang,  allein  sie  gehen  endlidi  in  dem  Schnabdfortsats 
selbst  zu  Grunde,  indem  ihre  Bewegung  immer  langsamer  wird  und 
zuletzt  ganz  aufhört.  Noch  mehrere  Stunden,  nachdem  der  Befiruch* 
tungsvorgang  längst  vorüber  ist,  findet  man  die  zur  Ruhe  gekommenen 
erstorbenen  ROrperchen  in  dem  Schnabelfortsatz  vor  der  im  Innern 
der  Sporenfrudit  gebildeten  Spore  liegen,  bis  endlich  nach  ihrer  vOl- 
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ligen  AaflOsuDg  jede  Spur  von  ihnen  verschwanden  ist  —  Man  ist 
im  Sunde  mit  der  grOfsten  SehXrfe  das  Andringen  jener  beweglichen 
Faden,  der  Spermatozoiden  der  Vaucheria,  in  die  Oeflfonng  des  Schnabel- 
fortsatzesy  sowie  ihre  fortwährenden  Bemtthongen  an  die  Hantschicht 
sieh  heranzudrängen,  die  völlig  den  Anschein  gewähren,  als  woUten 
sie  in  dieselhe  hineindringen,  genau  zu  verfolgen.  Einige  Male  sah 
ich  (Pringshkim)  auch,  nachdem  die  Spermatozoiden  schon  einige  Zeit 
in  die  Sporenfrucht  eingedrungen  waren,  mit  aller  Bestimmtheit  das 
plötzliche  AufVreten  eines  grOiseren  farblosen  EOrperchens  unmittelbar 
an  der  Grenze,  aber  schon  innerhalb  der  Hautschicht.  Von  diesem 
KOrperchen  bt  frQher  niemals  eine  Spur  in  der  Hautschicht  l)emerkbar. 
Sein  plötzliches  Auftreten  nach  der  Befruchtung,  seine  peripherische 
Lage  in  der  Hautschicht,  seine  Consistenz  und  sein  Aussehn  lassen 
kaum  noch  einen  Zweifel  darüber,  dafs  dieses  ROrperchen  von 
einem  eingedrungenen  Spermatozoid  herrührt.« 

Die  Spermatozoiden  der  Vaucheria  erscheinen  nach  PRiNOSHEm 
während  der  Bewegung  als  längliche,  schmale  Stäbchen;  durch  Jod 
getOdtet,  erschienen  diejenigen  von  ihnen,  welche  nach  langem  Umher^ 
scliwärmen  im  Wasser  endlich  zu  Grunde  gingen,  als  kleine  helle 
Bläschen  -j^^'^  grofs  mit  einem  dunkelen  Punkt  und  zwei  Cilien,  einer 
langen  und  einer  kurzen,  versehen  (Taf.VI.  Fig.  11). 

Die  Hörnchen  der  Vaucheria  sind  demnach  das  männliche  Organ, 
die  Antheridie;  die  Sporenfrucht  dagegen  ist  das  weibliche  Organ 
dieser  Pflanze.  Der  vor  der  Befruchtung  von  keiner  festen  Membran 
umgrenzte  Inhalt  des  letzteren  wird  durch  die  Spermatozoiden,  welche 
in  denselben  eindringen ,  befruchtet.  Die  Bildung  einer  festen  Membran 
um  diesen  Inhalt,  welcher  dadurch  zur  Embrjonalzelle  der  Pflanze 
wird,  ist  das  erste  Rennzeichen  der  Befiruchtung  (Taf.VL  Fig.  12a). 

Für  die  Beobachtung  des  wirklichen  Eindringens  der  Spermato- 
zoiden in  dio  Plasmamasse  der  Sporenfrucht  ungleich  günstiger  ist  die 
^chfalls  von  Prihosbsim^)  zuerst  nachgewiesene  Befruchtung  des 
Oedogonium.  Bei  dieser  Alge,  deren  Fäden  aus  einer  Reihe  von  Zellen 
bestehen,  die  sich  in  einer  eigenthümlichen  Weise,  mit  ringförmiger 
Zerrdfiiung  der  Mutterzellenwand,  durch  TheUung  vermeiiren  (Bd.  1. 
p.  187),  kann  man  3  Arten  von  Zellen  unterscheiden:  1.  die  gewöhn- 
lichen vegeutivea  Zeflen,  welche  den  KOrper  dieser  Pflanze  aufbauen, 


^)  Monatsbericht  der  BerUner  Akadenue  1856. 
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und  in  welchen  nach  Thubbt,  A.  Braun  und  Anderen  auf  ungeschlecht- 
lichem Wege  eine  einzige  mit  einem  vollen  Wimperkranz  an  ihrem 
Vorderende  versehene  Schwärmspore  entsteht,  welche  unter  günstigen 
Verhältnissen  nach  kurzem  Umherschwärmen  keimt  2.  einzeln  oder 
zu  mehreren  neben  einander  auftretende,  grOfsere,  meist  stark  ange- 
schwollene Zellen,  in  welchen  sich  die  ruhende  Spore  bildet  und  die 
den  weiblichen  Geschlechtsapparat  der  Pflanze  vorstellen.  3.  Zellen, 
welche  viel  kurzer  als  die  vegetativen  Zellen  sind  und  meistens  zu 
mehreren  über  einander,  entweder  mit  dem  weiblichen  Organ  an  der- 
selben Pflanze  oder  getrennt  auf  besonderen  Exemplaren  vorkommen, 
und  welche  entweder  unmittelbar,  oder  erst  mittelbar,  nach  Hervor- 
bringung einer  selbstständigen,  den  Mutterfaden  verlassenden,  Zwischen- 
bildung, diejenigen  Zellen  erzeugen,  in  deren  Innern  der  SamenkOrper 
oder  das  Spermatozoid  entsteht. 

Bei  Oedogonium  ciliatum  erscheinen  die  kleinen  Zellen,  welche 
erst  den  männlichen  Geschlechtsapparat  erzeugen  sollen,  gewöhnlich 
im  oberen  Tbeile  des  Fadens,  zwischen  der  endständigen  Borstenzelle 
und  dem  obersten  weiblichen  Geschlechtsorgan.  Zur  Zeit  der  6e* 
schlechtsreife  entsteht  in  jeder  dieser  Zellen  aus  ihrem  ganzen  Inhalt 
eine  einzige  Schwärmspore,  welche  sich  nur  durch  ihre  viel  geringere 
GrOfse  von  der  keimfähigen  Schwärmspore  unterscheidet  und  die  als 
Microgonidie  schon  länger  bekannt  war,  deren  Keimung  aber  Thdbrt 
zuerst  beobachtet  hat  (Taf.  VI.  Fig.  15  a;.).  Diese  kleinen  Schwärm- 
sporen schwärmen  eine  Zeit  lang  und  setzen  sich  darauf  auf  oder  in 
der  Nähe  des  weiblichen  Apparates  ihrer  Pflanze  fest  und  wachsen, 
während  der  Inhalt  der  Sporenfrucht  ein  mehr  kOmiges  Ansehen  ge- 
winnt, zu  kleinen  wenigzelUgen  Pflanzen  heran  (Taf.  VI.  Fig.  14  c.), 
welche  Pringshbim  die  Männchen  genannt  hat  und  die  schon  Bbaun 
als  Zwergpflanzen  kannte.  Bei  Oedogonium  ciliatum  bestehen  dieselben 
aus  einer  Chlorophyll  führenden  Fulszelle,  welche  ein  zweizeiliges  fast 
üirbloses  Organ,  das  Antheridium,  trägt.  Die  Spore,  aus  welcher  das 
Männchen  hervorgeht,  wird  von  Pringshbim  Androspore  genannt. 

Aus  der  sich  festsetzenden  Androspore  enuteht  das  Antheridium 
als  die  obere,  der  Fufs  des  Männcheds  als  die  untere  Tochterzeüe, 
nach  der  bei  Oedogoniom  eigenthttmlichen  Weise  der  Zeilentheilung. 
Das  bei  seiner  Bildung  einzellige  Antheridium  theilt  sich  darauf  noch 
einmal  durch  eine  horizontale  Scheidewand  in  zwei  Tochterzellen,  die 
Specialmutterzellen  des  SamenkOrpers   bilden  sich  aber,   aalEallender 
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W^se,  ohne  Attfbrecheo  d«r  MatterseKeDmembrao.  Dieselbe  sonst 
BidU  vorkommende  Aosnafame  kefarl  auch  bei  denjenigen  Oedogonium- 
Arten  wieder,  wo  das  Antheridium  unmittelbar  aus  den  kleinen  Zellen 
des  Algenfadens,  ohne  Bildung  des  Männchens,  entsteht. 

In  jeder  Speciatmutterzelie  bildet  sich  darauf  ein  einziger  Samen- 
kOrper;  das  Männchen  von  Oedogonium  ciliatum,  dessen  Antheridie 
nur  aus  zwei  Zellen  besteht,  erzeugt  deslialb  auch  nur  zwei  Samen- 
kOrper.  Wenn  die  letzteren  fertig  sind,  so  drückt  der  obere  Samen- 
kSrper  etwas  gegen  den  Deckel  des  Antheridiums,  denselben  etwas  in 
dk  Hohe  hel>end.  So  veibleibt  der  Deekel  o(t  mehrere  Stunden,  bis  4it 
Membran  des  weibUchen  Organes  pt?5tzlich  wenig  unterhalb  seiner 
Spttae  wie  mit  einem  Deckel  aufbricht,  worauf  eine  unmittelbar  unter 
der  entstandenen  Oeifoung  liegende,  Schleimschicht  hervortritt  und  sich 
unter  den  Augen  des  Beobachters  zu  dnem  festen,  von  einer  farblosen 
M^ttbran  gebildeten,  Sclilauche  (dem  Befruchtungssclilauehe)  ausbildet^ 
Welcher  seitlich  einem  Männehen  zugeneigt  eine  deutliche  und  grofse 
Oeffbung  besitzt  (Taf.  VI.  Fig.  14,  16  u.  17),  während  sich  gleichzeitig 
der  bis  daliin  der  Wand  genau  auKegende  Inhalt  von  ihr  zurückzieht 
und  sich  zu  einer  einzigen,  groC^n,  frei  in  der  Hohle  des  weiblichen 
Gesclilechtsorganes  liegenden  Kugel  (der  Befrachtungskugel)  zusammen- 
zieht, deren  ol>erer  der  Oeffbung  zugewandter  Theil  aus  einer  farb- 
losen Schleimmasse  besteht.  In  diesem  Momente,  welcher  dem  Acte 
der  Zeugung  unmittelbar  vorangeht,  bricht  der  Deckel  des  Antheridiums 
▼Ofiig  auf  und  der  oberste,  kdlft)rmig  gestaltete,  vorn  etwas  zuge- 
spitzte, mR  mehreren  Wimpern  versehene,  SamenkOrper  tritt,  mit 
eigener  Bewegung  begabt,  hervor.  Er  dringt  bei  normaler  Befruch- 
tung nadi  sehr  kurzem  Umherirren  durch  die  Oeffnung  des  Befruch- 
tlingsschlauches  in  das  weibliche  Geschlechtsorgan  hinein.  Mit  der 
Spitfte  Vüfftn  nähert  er  sidi  dem  farblosen  Vordertheil  der  Befruchtungs- 
kugel (Taf.  VI.  Flg.  16). 

*^>NiehU  stört  die  Beobachtung  des  Augenblickes  der  Berührung 
beider  Zeugungsmassen.  Die  glashelle,  farblose  und  dünne  Membran 
des  Befiruchtungsschlauches  und  des  weibliehen  Geschleehtsorganes, 
welche  vollkommen  durchsichtig  sind,  die  bedeutende  GrOfse  des  Samen- 
kOrpers  und  seine  eigenthUmliche  durch  die  grünen  KOrner  seines  In- 
haltes noch  leichter  erkennbare  Gestalt,  ferner  die  Farblosigkeit  des 


^)  p.  9  des  Separatabdrackes. 
n.  14 
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aoderen  TheUes  der  BefruchtuDgskiisel,  tödlich  der  UmUnd^  dab  mm 
ein  einziger  SamenkOrper  sieb  langsan  der  zu  befruchtenden  Masse 
nähert,  alle  diese  Verbältnisse  sUllen  in  ihrer  Vereinigung  die  gOa^ 
stigsten  Bedingungen  für  die  Beobachtung  dar.« 

»Einen  Augenblick,  nachdem  der  Samenkttrper  die  Befmchtungs- 
kugel  berührt  hat,  erblickt  man  ihn  noch  in  seiner  voUkommeAea^ 
unveränderten  Gestalt  mit  der  SpiUe  an  dem  Umfimg  der  Befrueli- 
tungskugel  hin«  und  hertastend.  Aber  schon  im  oächstcB  MoncAt 
sieht  man,  wie  der  SamenkOrper,  unter  Aufgabe  seiner  Gestalt,  gleiob- 
sam  berstend,  ron  der  Befruchtungskugel  aufgenommen  wird  und  seine 
Masse  unmittelbar  sich  mit  der  Masse  der  Befruchtuagskugel  vereinigt. 
Nach  diesem  fast  momentanen  Acte  der  Befruchtung  bleibt  gar  keine 
Spur  des  Samenk9rpers  aufserbalb  der  Befruchtungskugel  znrack,  weder 
Reste  einer  Membran,  die  auch  frtther  nicht  unmittelbar  sichtbar  war 
und  auch  diurch  Reagentien  nicht  darstellbar  ist,  noch  Reste  seioea 
Inhaltes.  Dagegen  sieht  man  im  Innern  der  vorderen  Schleimpartie 
der  Befruchtungskugel,  welche  vor  der  Befruditung  nur  aus  einer 
ganz  feinki^rnigen,  sehr  schwach  gelblioh  sdiimmemden  Schleimmaase 
bestand,  jetzt  einige  grtiXsere  grünliche  Kt)mer,  die  unzweifdbaft  dem 
früheren  Inhalt  des  SamenkOrpers  angehörten.« 

»Kurz  nach  der  Befruchtung  zeigt  die  Befruchtungskugel  eine 
nach  und  nach  immer  schärfiere  Umgrenzung  und  endlich  eine  deutlich 
von  zwei  Conturen  gebildete  Membran  an  ihrem  Umfange  (Taf.  VL 
Fig.  17).  <  Die  Befruchtungskugel  ist  nunmehr  isur  ersten  Zelle  eine« 
neuen  Organismus,  die  als  ruhende  Spore  des  Oedogooiums  bekannt 
war  und  durch  welche  diese  Pflanze  überwintert»  geworden. 

Bei  dei^jenigen  Oedogoaium -Arten,  wo  die  BefruchtuAgakOrper 
unmittelbar  aus  den  kleinen  Zdlen  entstehen  und  wo  deshalb  keine 
Männchen  vorkommen,  gelangen  die  austretenden  SamenkQrper  durch 
eine  seitlich  entstandene  Oeffnung  des  weiblichen  Geschlecbtsorgaaea 
an  und  in  die  Befruchtungskugel.  —  D^s  Vorkommen  oder  Fehlen  der 
Männchen  ist  neben  anderen  Verschiedenheiten  von  Pzimosbbiii  mit 
zur  systematischen  Elntheilung  der  an  Arten  so  reichen  Gattungea 
Oedogonium  und  Bulbochaete  verwendet  worden. 

Ein  drittes  gleichfalls  durch  Piingshzim^)  aufgefundenes  Beispiel 
der  Algen -Befruchtung  verdient,  einiger  Nebenumstlnde  halber,  noch 

^)  Monatsbericht  der  Berliner  Akademie  1857  und  Pringshums  Jahrbücher 
Bd.  I.  p.  289-305. 
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tatner  EnflloHing.  Bei  dfa  Saprolegniefi  (Saprolegnta,  Achlja,  Pj- 
üüoiii)»  klciocD  auf  im  Walser  verweseod^o  ThiereD,  Fliegea  u.  s.  w., 
kbendeo  Algco  «iod  scboo  lang«  durch  verachiedeoe  Forscher  aofser 
deo  SchlSuiheiiy  welch«  keimfähige  Schwärmsporen  entlassen ,  noch 
gröbere,  ksgelfOrmige  Zellen  bekannt,  deren  Membran  runde,  wirkliche 
Locher  besitzt,  und  die  gleichfalls  keimfähige  aber  unbewegliche  und 
Tiel  grOfsere  Sporen  bilden«  Dagegen  waren  klamere  nicht  keimfähige 
Sporen,  sogenannte  Miorogonldien,  bisher  für  Saprolegnia  unbekannt 
geblieben. 

PiiMOSHBai  hat  nun  gesdgt,  dafs  diese  grofsen  runden  Zellen 
mit  OeSmngf n  in  der  sich  durch  Jod^  und  Schwefelsäure  blaufärben- 
den Membran  die  weibUehen  Geschlechtsorgane  der  Saprolegnien  sind, 
die  er  deshalb  Oogonien,  die  In  Ihnen  entstehenden  kugeligen  Sporen 
aber  Oosporen  pewii.  Wahrend  der  Bildung  der  Oogonien  entstehen 
nun,  eitweder  aus.  dem  Stiel  der  letzteren  selbst  oder  doch  in  dessen 
Nähe,  Seitenäste  der  Saprolegnia,  welche  sich  an  das  Oogonium  legen. 
Die  Enden  dieser  Seltenäste,  die  sich  unterdels  mit  Inhalt  stärker  er- 
(feilt  haben,  werden  darauf,  gleich  dem  Hörnchen  der  Vaucheria,  durch 
eine  wagere^te  Scheidewand  abgeschlossen  und  man  $ieht,  dafs  sel- 
bige an  denjenigen  Orten  liegen,  wo  etwas  später  durch  Resorption 
die  schon  vorhin  erwähnten  LOcher  In  der  Wand  des  Oogoniums  ent- 
stehen. Der  ursprunglich  kOrnig  homogene  Inhalt  des  letzteren  hat 
sieh  derweHen  in  zabkeiche  Befruchtnngskugeln  umgestaltet;  die  den 
Lochern  der  Wimd  anfliegenden  Antheridien  enUenden  aber  schlauch« 
ffermige  Fortsätze  ins  Innere  des  Oogoniums,  welche  tief  bis  zu  den 
Befiuehtnngskttgeln  vordringen,  sich  hier  Offnen  und  ihren  Inhalt 
swiscfaes  denaelben  ergiefsen  (Taf.  VI.  Fig.  20).  Die  Antheridien  ent- 
halun  sahr  kleine,  -j^-^  miUim.  messende,  EOrperchen,  die  SamenkOrper, 
deren  Gestalt  und  Bewegung  Piiugsujuii,  wegen  der  obwaltenden 
Schwierigkeit,  hier  nicht  so  genau  als  bei  Vaucheria  und  Oedogonium 
wahrnehmen  konnte;  dagegen  fiberzeugte  er  sich  auch  hier  von  dem 
Eindringen  derselben  in  die  Befrachtungskugeln,  welche  hier  ebenfalls 
eilt  nach  erfolgter  Befruchtung  eine  feste  Membran  erhalten  und  zu 
Ooeporen,  d.  h,  zu  den  ausdauernden  Fortpflanzungszellen  dieser  Pflan« 
zen  werden. 

Während  bei  Saprolegnia  und  Achlja  zahlreiche  Oosporen  im 
Oogonium  entstehen,  bildet  sich  bei  dem  parasitischen  Pjthium,  wie 
bei  Vaucheria  und  Oedogonium,  nur  eine  einzige  Oospore.  Die  Schlauch* 
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bildung  des  Antfaeridiums  der  Saprolegoien  erinnert  an  deDPottenschlaadi 
der  Pbanerogamen ,  von  dem  bei  der  phanerogamen  Beiraehtiiiig  die 
Rede  sein  wird.  Die  Befrncbtiingskugel  aber,  welche  erst  naek  der 
Berracbtung  zur  Embrjonalzelle  wird,  findet  in  der  Protoplasmakogel 
des  Keunkttrperchens  der  Phanerogamen, .  welehe,  wie  HiNtiT  und  ich 
nachgewiesen  haben,  erst  durch  die  Befruchtung  eine  Menbran  erhflt 
und  so  zur  ersten  Zelle  des  Keims  wird,  ihr  Analogoo. 

Pringsbkiii^),  hat  demnach,  namentlich  durch  die  3  mitgetheilen 
Untersuchungen,  den  Beweis  geliefert: 

1.  >Dafs  im  Zeugungsacte  eine  materielle  Vermischung  der  ganzen 
Masse,  aus  welcher  der  SamenkOrper  besteht,  und  der  im  weiblieheii 
Geschlechtsorgan  gebildeten  noch  naditen  Befruehtungdcugel  statt- 
findet. « 

2.  »Dafs  die  erste  Zelle  des  neuen  Organismus  in  dem  weiblichen 
€escUechtsorgan  nicht  l>ereits  fertig  prflexistirt)  sondern  erst  das  Re- 
sultat der  Zeugung  ist« 

8.  »Dafs  die  Samenk9rper  nicht  einen  morphologisch  bestimmfea 
Theil  der  neuen  Zelle  —  etwa  den  Zellkern  —  bilden,  sondern  in 
ihrer  Gestalt  völlig  aufgehen  und  daher  nur  durch  ihre  Masse  wirken 
können. « 

4.  »Dafs  ein  einziger  Samenkörper  (bei  Oedogonium)  zur  Aus* 
fibung  des  Geschlechtsactes  genügt.« 

Durch  Thceit's  schöne  Untersuchungen  tlber  die  Fucaeeen  war 
die  Geschlechtlichkeit  der  Algen  schon  Iflnger  sehr  wahrscheinlich  ge- 
macht; derselbe  hatte  nämlich  (1853)  beobachtet,  dals  die  in  besoa- 
deren  Höhlen  des  Laubes  dieser  Algen  zwischen  gegliederten  Fldea 
(Paraphysen)  im  Innern  wasserhellcr  Schläuche  entsUndenen  unbeweg- 
lichen Sporen  nur  unter  dem  Zutritt  sehr  kleiner,  mit  zwei  Wimpern  ver* 
sehener  Schwärmsporen  zu  keimen  vermögen^,  was  später  durch  Princs« 
nziM  bestätigt  wurde.  Diese  kleinen  Schwärmsporen  aber,  welche  selbst 
niemals  keimen,  entwickeln  sich  nach  Tbubkt,  UEuis  und  SoliSr,  ^fos^ 
gleichen  nach  PaiNGSHsni  und  Anderen  bei  den  Fucaeeen  in  den  B«d- 
zellen  der  Paraphysen,  entweder  neben  den  Sporenschläuehen  in  den 
in  das  Laub  eingesenkten  Fruchthöhlen  (Coneeptacula),  bei  Fueus  pk- 
tjcarpus,  Halidrjs  siliquosa,  oder  sie  kommen  in  besonderen  män»- 


0  Monalsberichl  der  Berliner  Akademie  1856  p.  10. 

'}  Sur  la  fecondation  des  fbcacees.  M^oire  de  la  soci^^  de  Cherbomg  1853. 
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liehen  Conoeptaculis  auf  besonderen  männlichen  PQanzen  vor,  bei  Fucus 
▼esieolosusy  F.  ceranoides,  F.  serratu«,  oder  sie  stehen  endlich  frei  auf 
besonderen  9  oftmals  schon  ziemlich  baumartig  verzweigten  Aesten 
(Cutleria,  Callithamnion,  Orif&thia  u.  s.w.).  Die  Zellenschläuche,  in 
welehen  sich  diese  kleinen  BefruchtungskOrper  bilden,  nennt  Thorbt 
Antheridien,  iW  BeihichlungsklJrper  selbst  bezeichnet  er  als  Anthe- 
rozoiden. 

Diese  Aniherozoiden  (BefiruchtungskOrper,  Spermatozoiden) 
der  Aigen-  sind  im  Allgemeinen  sehr  kleine  runde  oder  längliche  KOr- 
perchen  mit  einem  dunkleren,  seitlich  gelegenen  Flecken  und  zwei 
Wimpern,  von  ungleicher  LJCnge.  Bei  den  Fucaceen  entstehen  sehr 
viele  iintherozaiden  in  einer  nicht  getheiiten  Schlauchzelle,  welche  sich 
sp&ter  an  ilurer  Spitze  öffnet  und  dieselben  entläfst;  bei  Cutleria 
dagegen  ist  die  Antheridie  durch  sehr  regelmäCsig  gestellte  Scheide^ 
winde  in  viele  Theile  getheilt  Die  freigewordenen  Antherozoiden  tum- 
meln sich,  den  Schwärmsporen  ähnlich,  im  Wasser  umher,  keimen 
ab»  niemals*  Bei  den  Florideen  erscheinen  die  Antherldien  immer 
auf  besonderen  Individuen,  entweder  als  freie  Anhäufungen  kleiner 
farbloser  Zellen  oder  (bei  Poljsiphonia)  als  zartwandiger  Schlauch, 
der  solche  Zellen  umschliefst  u.  s.  w.  Die  Antherozoiden  der  Florideen 
sind  ohne  Wimpern  und  unbeweglich.  —  Die  Antherldien  der  GriiBthia 
und  des  Caiüthamnion  erinnern  an  die  ebenfalls  baumartig  verzweigten 
Spemogonlen  einiger  Pilze  (Peziza,  Tjmpanis  p.  186),  deren  Sperma- 
tien  gleichfalls  bewegungslos  sind.  Thubet  konnte  das  Eindringen  der 
Antherozoiden  in  die  jungfräulichen  Sporen  nicht  wahrnehmen,  Prings- 
jum  dagegen  beobachtete  kleine  dunkele  Punkte  im  Innern  der  befruch* 
teten  Fucns  -  Sporen  ^  welche  er  ftlr  die  dunkelen  Flecken  eingedrun«. 
gener  Antherozoiden  hält,  da  sie  hei  jungfräulichen  Sporen  nicht  ge- 
sehen werden.  Auch  Cobn^)  konnte  sich  bei  Spbaeroplea  von  dem 
Eüidringen  der  SamenkOrper  (Antherozoiden)  nicht  überzeugen,  glaubt 
viebnehr,  »dabein  Theil  ihrer  Substanz  von  der  Befruchtungskugel 
endosmelisch  aufgesogen  werde.«  Da  aber  Pjungshbim  den  Befruch- 
ttmgftvorgang  bei  Vaucherla  und  Oedogonlum  nicht  allein  gesehen, 
sondern  denselben  auch  urllieilsfähjgen  Beobachtern  (PpLi^GEa  u.  A.) 
gezeigt  hat  und  auch  diese  sich  von  dem  wirklichen  Eindringen  der 
Sameokttrper  in  die  Befruchtungskugel  ttberzeugt  haben,  desgleichen 


^)  Monatsbericht  der  Berliner  Akademie  1855* 
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Schenk  ^)  Pringshbims  UntersuchuDgen  b^stXtigt  hat,  so  scheint  mir  atn 
dem  Ton  Thurbt  und  Cohn  erhobenen  Widersprach  nor  hervormgehen, 
da(s  nicht  alle  Algen  dieser  Beobachtung  in  gleichem  Grade  gUnstig  sind. 

Obschott  nun  bis  jetzt  der  Befiruchtungsact  selbst  erst  bei  ver- 
hXltnirsmSfsig  wenig  Algen  unzweifelhaft  nachgewiesen  ist,  in  diesem 
Falle  aber  durch  ihn  immer  die  ruhende  Spore  entsteht,  durch  welclie 
die  Pflanze  entweder  überwintert,  oder  doch  für  iXngere  Zeft  in  einen 
Zustand  der  Ruhe  verbleibt,  wodurch  die  Pflanze  illr  gflnstigereVerhXlt- 
nisse  erhalten  wird,  so  Ufst  sich  wohl  annehmen,  dafs  auch  in  andereö 
FSllen  die  ruhenden  Sporen  der  Algen  durch  geschlechtliche  Zeugung 
entstehen  m9gen.  Da  wir  jetzt  ferner  dfe  BefruchtungskOrper  (Anth6> 
rozoiden)  als  kleine  mit  Wimpern  versehene  bewegliche  Körper  Icennen, 
so  iXfst  sich  gleichfalls  vermuthen,  dafs  diejenigen  sehr  kleinen  SehwSrm« 
Sporen  Oberhaupt,  welche  nur  unter  gewissen  UmstSnden  entstehen 
und  niemals  keimen,  aber  sogar  für  die  einfachsten  Formen  (Chlamldo* 
coccus,  Stephanosphaera  u.  s.  w.)  bekannt  sind  und  von  A.  Bbaük 
Microgonidien  genannt  wurden,  das  mXnnliche  Geschlecht  vertreten 
und  demnach  wahrscheinlich  Antherozolden  sind ;  welche  Entscheidoag 
freilich  der  directen  Beobachtung  allein  vorbelialten  bleibt. 

Wahrend  die  ruhenden  Sporen  der  Vaueheria,  Oedogonlum  jmi 
Saprolegnia* Arten,  desgleichen  die  gleichfalls  unbewegliehen  Sporen 
der  Fucaceen  durch  eine  Befruchtung  vermittelst  beweglicher  Samen- 
kOrper  entstehen,  bildet  sich  die  ruhende  Spore  der  Spirogyren  durch 
Copulation  mit  Vermischung  des  Inhaltes  zweier  Zellen  und  hat  man 
in  diesen  Vorgang,  vielleicht  nicht  mit  Unrecht,  einen  geschlechtlichen 
Act  vermuthet.  Arbschoüg  hat  sogar  das  Eindringen  einer  in  den 
einen  Faden  neu  entstandenen  Zelle  in  die  ebenfaUs  jugendliche 
Zelle  des  anderen  Fadens  zu  sehen  geglaubt ^  etwa  so,  wie  man 
sich  flrUher  das  Eindringen  des  PoUenschlaaches  in  die  Ikmbran  4e8 
Embrjosackes  zum  Zwecke  der  Befruchtung  dachte«  Nach  Pbingsrbim 
dagegen  vermischen  sich  die  Copulalionsmassen  der  l>eiden  Fiden  ni 
einer  Zeit,  wo  ihre  Hautschicht  noch  keine  feste  Consistene  angenom- 
men hat  Da  nun  aber  bei  Chlamidoeoccus  und  anderen  einteiligen' 
Algen  die  Schwfirmspore  selbst  nach  Ixngerer  Wanderung  zuletzt  In 
einen  ruhenden  Zustand  übergeht  und  in  solchem  unttr  ungünstigen 
Verhältnissen  Jahre  lang  verbleiben  kann,  olme  ihre  Keimkraft  tu  ver- 

0  ScHimr,  Algeologische  Bfittheilungen.  VerfaindL  der  physikal-medicioischen 
Gesdlschtft  zu  Würibuig.  Bd.  VMI.  u.  DL. 
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UcreDy  sichr  anfeerdem,  wie  Cohn*)  and  CncKKOTirsKY^  nachgewiesen 
haben,  einige  einzellige  Algen,  den  Ini^orien  Ihnlieh,  unter  bestimmten 
VeriiSlloiseen  mit  einer  diek^i  Membran  nmkleiden,  encjstlren  nnd 
dadorek  ebenblls  in  einen  ruhenden  Zustand  versetzt  werden,  so  ist 
wenigstens  die  BMdung  ruhender  Sporen  noch  immer  kein  Beweis  fttr 
dk  GeseUechtHeULeit.  Die  nothwendige  Vermischung  der  beiden  Co- 
pokcionsinaisen  tnr  Bildung  der  hdienden  Spore  der  Spirogjnra  konnte 
dagegen  immerhin  als  eine  modifidru  Form  des  Zeugungsactes  ange- 
sprochen werden,  zumal  da  die  Copulation  auch  bei  den  Desmidia- 
eeen  nnd  ftbr  die  Pilze  bei  Sjzygttes  wiederkehrt  (Bd.  1.  p.  186). 

Die  ruhenden  Sporen  der  Vaucheria,  des  Pjthium  und  der  Spiro- 
gjFa,  desgleichen  der  Fneoideen  keknen  nach  längerer  Ruhe  unmittel- 
bar, in  den  Oosporen  der  Oedogonium  und  Bulbochaete  -  Arten  ent- 
widcehi  sich  dagegen  nach  längerer  Ruhe  vier  mit  einem  Wimperkranz 
▼ersehene  Schwärmsporen,  welche  nach  beendigter  Wanderung  zu 
keimen  beginnen.  Interessant  ist  noch  der  ebenfalls  von  Pbingshbim 
beobaehtete  Vorgang  bei  Coleocbaete,  wo  das  weibliche  Organ  nach 
der  Befruchtung  dureh  seine  Naehibarzellen  eine  Berindung  erhält,  wie 
^es  beun  weiblicheii  Organ  der  Cluaraceen  in  ähnlicher  Weise  der  Fall 
ist.  Im  Innern  der  grofteo  herindeten  Zelle  aber  entsteht  ehi  paren- 
ehjmaliscfaes  Gewebe  und  in  jeder  Zelle  desselben  bildet  sich  ein 
SehwännCsdAn,  so  dafs  hi^  das  Verhältnifs  der  Laub  -  und  Lebermoose, 
wo  dnrcb  die  Befruchtung  eine  Sporenfmeht  entsteht,  wiederkehrt. 
Einige  Arten  der  Coleiehaete  haben  Androsporen,  andere  dagegen  bilden 
nnmfttdbar  die  BefrucbtungsfclUrpet;  sie  gleichen  hierin  den  Oedogonlen. 

Bei  Corallina  nnd  den  ilff  verwandten  Gattungen  sind  zweierlei 
FmehUrten,  sogenonnU  Vierlinfpsgfirttchte  und  KapselirUchte  bekannt 
Ich  habe  auf  Madeira  nur  die  ersteren  gefunden.  Dieselben  erscheinen 
hü  Corallina  officinälls  mdsten^  als  Endglieder,  aber  auch,  wenn- 
gleich seltener.  In  den  Mittdgliedem  eines  Corallina -Stammes.  Es  sind 
Hohlen,  mit  einer  kleinen  runden  Oeffnung,  den  Conceptaculis  der 
Fucaceen  ähnlieh.  Nur  die  äufseiren  Zellen  der  Wandung  sind  verkalkt, 
während  bei  den  vegetativen  Gliedern  die  Wand  alier  Zellen  kohlen« 
sanren  Kalk  ienthälv.  Aus  dem  Grunde  dieser  Hohlen  erheben  sich  die 
Sporenschläuche,  die  in  derselben  Frucht  von  sehr  ungleichem  Alter 
gefunden  werden.     Die  länglichen  Sporenschläuche  bilden  durch  Ab- 

1)  V.  Sbbbold'b  und  KoLu]cn*8  Zdtsdirift  Bd.  IV.  Heft  3. 
*)  Mdanges  biologiqaes  Tom.  IL 
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schnnruDg  eine  Reihe  von  4  Sporen,  welche  nur  von  einior  etwts 
consistenteren  Hautschicht  bekleidet  sind,  aber  keine  feste  Zellenmembran, 
von  welcher  sich  beim  Gerinnen  der  Inhalt  abhebt,  besitzen.  Jede  Spore 

hat  einen  hell  durchscheinenden  Zet^ 
lenkern  (Fig.  177).  DerSporeosdüauch 
besteht  aus  zwei  Membranen,  deren 
lofsere  sich,  wenn  diese  Schliueh« 
durch  Zusatz  von  sttisem  Wasser  am 
der  Frucht  hervortreten,  zurttckziehl, 
wie  TflüRBT  dies  auch  dir  die  Sporen* 
schllTuche  von  Fncus  beobachtet  hat 
In  der  Frucht  der  Corailina  finden 
sich  keine  Paraphysen,  auch  konnte 
ich  weder  in  ihr  und  ebensowenig 
auf  irgend  dnen  Hieil  der  Pflanze 
Organe  entdecken,  welche  ich  mit 
einiger  Wahrscheinlidkkeit  fttr  Anthe« 
ridien  ansprechen  durfte. 
Bei  einer  anderen  Gattung  (Mdobesia),  die  ohne  SiSmme  zu  bil- 
den, flächenartig  als  rOthlicher  KalkUberzug  die  im  Bereiche  der  Bran- 
dung befindlichen  Felsen  bekleidet,  sind  die  ViedingsfrQchte  in  das 
verkalkte  Lager  eingebettet  und  Kulserlich  schon  als  kleine  kugdf&miige 
Erhebungen  mit  einer  runden  Oeflfnung  auf  dem  Scheitel  et'kennbar. 
Neben  den  Sporenschläuchen,  welche  zwar  kleiner  als  bei  Corafliiui 
officinalis,  denselben  aber  durchaus  ähnlich  sind,  und  wie  diese  dwroh 
Abschnttning  in  einer  Längsreihe  4  membranlose  Sporen  mit  centralem 
Zellenkern  bilden,  finden  sich  hier  noch  keulenförmige  Paraphjsen.-—  Eine 


Fig.  177.  CoralliDa  officinalw.  i  Ein  SporeBSchUnch,  dessen  äoikere  Metn*-: 
bran  (a)  zurückgeschlagen  ist,  der  körnige  Inhalt  der  zweiten  Membran  (b)  hat 
sich  der  LSnge  nach  in  4  noch  unter  sich  zusammenhSngfnde  Partieen  ahge- 
schntlrt,  deren  jede  einen  centralen  ZeÜenkern  besitzt  u  Ein  Sporenschlauch, 
noch  von  seiner  aufseren  Membran  (a)  umhfillt,  mit  seiner  SUdzdle  (x).  Die 
AbschnUrung  der  Sporen  ist  hier  vollendet  in  Zwei  ans  dem  SporenseUsnch 
herausgetretene  Sporen,  welche  noch  mit  eiaaDder  verbunden  sind;  ein  vesb'alt- 
nifsmäfsig  seltener  Fall,  da  selbige  meistens  vollständig  getrennt  hervortreten, 
rv  Eine  Spore,  die  erst  nach  der  AbschnUrung  eine  Membrsm»  von  der  sich  der  In- 
halt zuHickzieht,  erhalten  hat  v  Kleine  Zellen,  welche  sich  zwischen  den  aus- 
gebildeten Sporenschtincben  und  rwar  wie  diese,  am  Grunde  der  Frachthöhle 
festsitzend,  finden.    (Vergrölserung  200  mal.) . 
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MtU  Art  esdlkh»  ohne  Stamnbildiing»  wahrscheii^ch  ebenfalls  eine 
Mdobesi*»  hat  Iknliehe  Fruchthtthlen ,  deren  Decke  jedoch  viele  und 
kleinere  Oe&angen  besitzt.  Die  hier  neben  zahlreich«!  Paraphysen  Tor- 
kommenden  Sperenschläache  bildeii  ebenfalls  dorch  Abschnttmng  4  in 
einer  Längsreihe  Uegiende  Sporen,  wdehe  sieh  aber  dadurch  wesentlidi 
▼on  des  Sp^en  der  beiden  anderen  Gattungen  unterscheiden ,  dafii 
sich  mit  dem  Beginn  der  Theilung  um  die 
sich  theilende  Masse  sofort  eine  feste  durch- 
sichtige Membran  abscheidet  (Fig.  178). 

Da  diese  drei  gesellig  mit  einander  und  über 
eteander  voricommenden  verkalkten  Algenarten 
im  Bau  ihres  Lagers  eine  vollkommene  Ueber- 
I  einstimmung  zeigen,  s^  dafe  man,  wenn  sie 
Über  einander  wachsen,  nicht  wissen  kann,  wo 
die  Eine  aufhißt  und  die  Andere  anfXngt»  so 
hielt  ich  ailfSbiglicb,  da  mir  in  Funehal  alle 
literarischen  HOlfsnüttel  fehlten,  die  beiden 
.  Arten,  welche  keine  Stämme  bilden,  tat  we- 
nig« entwiekdte  Fernen^  die  drei  bescfariebenen  FrOchte  aber  fittr 
eben  so  vide  verschüedene  Fruchtformen  der  Corallina.  Trotz  aller 
Mühe  wollte  es  mir  nieht  gingen,  irgend  eine  dieser  Sporen  zur  Sei- 
Bnmg  zn  bewegen. 

Die  Geschlechtsorgane  d«  Algen  sind  demnach  sehr  eiofadi;  das 
weibliehe  Organ  bestdit  aus  einer  ZeUe,  in  der  sieh  eine  oder 
mehrere  Belhnhtimgskngeln  bilden  und  da^  männliche  Organ  ist 
eboifiiUs,  in  den  scweifdlos  ftstgestettteh  Ftftteii,  eine  Zelle,  in  der  ein 
oder  viele  SajnenkOrper(AnlheroftOiden)  entstehen.  Diese  aber  sind 
kleine  kngeKge  oder  UtogÜche  EOrper  meistens  mh'  zwei.Wimpern  von 
nn^cher  Länge,  wdehe  im  Wasser  nmhersch^ärmen.  Oh  diifettigen 
Büihmgeii^  welche  ihan  bei  den  Florideen  Antheridien  Benal,  wirtdidi 


Fig.  178.  SporensehlSucbe  eber  wafbrseheiofich  zur  Gattung  Mdobesis  geliörigeit 
iJgentft.  t  Bin  Spoieftscfahoeh,  mit  s^em  in  bsibvdlbraditer  Theiliing  befind*- 
ficben  kd^nigen  Inhalt,  der»  soweit  die  Absdinttrang  gediehen  ist,  von  eioer 
breiten,  darchsicbiigen,  farblosen  Membran  umgrenzt  ist,  b  die  innere  Membran 
des  Sporenschlauches,  u  Der  in  der  Theilung  begriffene  Inhalt  emes  anderen 
Sporenscblauches,  ans  welchem  durch  endosmotische  Einwirkung  des  Wassers 
der  körnige  innere  Theil,  noch  in  der  Mitte  zusammenhängend,  herausströmt 
(Vergröfsemng  400maL) 
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eine  gesehlecfattiche  Bedeatting  haben,  kann  erst  die  Zukunft  entschel* 
den.  Bei  den  folgendjui  Abtheilungen  der  Krjptogunen  sind  dk  6e- 
sehlechtsorgane  niehk  mehr  so  einfach  gebaut,  sie  bestehen  nicht  mehr 
ans  einer  einzigen  2#eMe,  sondern  sind  oftmals  von  seiir  compUcirtemy 
aus  vielen  Zdlen  zusamttiengesetzten  Bau,  auch  die  Be&uehtnogt* 
kttrper  (Spermatosoiden)  sind  in  den  folgenden  Abtheüvngen  anders 
gebaut,  aber  ¥^e  bei  den  Algen  beweglich. 

ö)  Ungeschlechtliche  Fortpflanzung  (Schwarmsporen). 

1*61»  Als  SchwXrmsporen  im  engotn  Sinne  des  Wortes  bezeichnet 
man  jetzt  diejenigen  Sporen,  welche  ohne  vorhergegangene  Befruch- 
tung im  Innern  einer  Mutterzelle  entstanden  sind  und  die  der  letzteren 
entschlttpfl,  mit  Bewegungsorganen,  Wimpern,  versehen,  eine  Zeit  lang 
umherschwSrmen,  darauf  fanz  allmilig  stille  werden  und  zuletzt  keimen, 
wihrend  man,  bevor  die  geschlechtliche  Zeugung  bei  den  Algen  fest- 
gesteUt  war,  auch  diejenigen  beweglidien  KOrper,  welche  nicht  zur 
Keimung  gelangten,  wenngleich  schon  mit  dem  Argwohn  einer  ge- 
sehlechtlichen  Bedeutung,  unter  die  Schwärmsporen  zflUte  und  da  sie 
In  der  Regel  viel  kleiner  sind,  als  Mierogonidien  nntersdiied.  Jettt 
aber  werden  die  SchwXrmsporen  als  bewegliehe,  «nge« 
schlechtliche  Fortpflanzungszellen  betrachtet  Sie  sind  noch 
nicht  bei  allen  Algen  nachgewiesen;  fHkf  Spirogjra  z.  B%  kennt  man 
sie  sieht;  auch  gehören  diejenigea  Bildungen  im  Innern  dieser  Fiden, 
welche  ebenfalls  in  den  Zellen  anderer  Algen  und  Charen  vorkomsMa, 
deren  Bedeutung  man  aber  bisher  nicht  kannte  und  wdohe  Itziosob«, 
6hne  allen  Grund,  Dir  Samenf^Eden  erzeugende  Zellen  (Spermato- 
spfaacric^)  erklärt  hat>  gar  nicht  sur  Spirog^ra;  CinuBowssr  hat 
fidoMhr  bewiesen  y  dafs  ein  sehr  kleiner  Organbnius^  den  er  Monat 
pnrasitiea  nemit,  diese  Bildungen  erzeugt.  Das  kleine,  einem  betten 
SchleimtrOpfchen  ähnliche,  Wesen,  mit  einer  Wimper  versehen,  setzt 
sich  BämHch  auf  der  >Spirog7renzeUle  fest  und  kriecht  in  selbige 
hinein.  lü  Innern  der  Zelle  nimmt  es  darauf  naeh  llngenm  Umher- 
schwärmen  die  so  wechselnde  Gestalt  einer  Amoeba  an  und  ändert 
später  auch  diese,  in  einen  ruhenden  Zustand  Obergehend,  und  sich 


^)  Pringshbim's  Journal  Bd.  I.  p.  371.  Man  vergleiche  auch  p.  195,  wq 
eine  ibiüicfae  nicht  minder  interessante  Beobachtung  desselben  Yer&ssers  Hber 
einen  noch  fraglichen  Oi^anismus  (ob  Thier  oder  Pflanse)  nutgethsüt  ist. 
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Mtt  dBcr  tetoi  Membran  bddeidead,  dahin  am,  dafii  sdMge  dia 
Muturaelle  bildet,  in  welcher  PaiHGSHsni  die  Psendogonidien  enUtehtn 
sali.  In  einer  solchen  Cjste  bilden  sich  nimlich  junge  MoMideA-  oin 
SehwSrmsporen ,  welche  nach  einander,  einem  Sehieimtropfen  i^cli, 
ans  der  Cjstenmembran  hervorquellen.  Cibhkowskt  glai^  dliis  aneli 
Ihnlicbe  in  Algenzellen  vorkommende  Gebilde,  deren  Inlult  sfXter  ia 
eine  Menge  von  SUrkmehlkSmer  zerfifflt,  diesem  oder  einen  anderen 
parasirisohen  Organismus  angeliOren. 

Wie  PaiNGSHBiM  bei  Vaucheria  den  Act  der  Befmchtnng  snerst 
sicherstellte,  so  entdeckte  üngbr^)  an  derselben  Pflanze  die  ersten 
Seh  wir  m  Sporen,  wekhe  jetzt  durch  A.  Bbao»,  Coaii,  Tboict, 
PiiiresHBiM,  »B  Babt  und  viele  Andere  schon  für  die  Mehrzahl  dtr 
Algen  nachgewiesen  sind.  —  Ich  heobachtete  das  Entschifipfen,  9thwlr* 
BMn  und  Keimen  der  beweglichen  Sporen  bei  Ulothrix  zonat»  uad 
Clüamidococeus  phivialis  A.  Bbaon. 

Ulothrix  zonata  bildet  ziemlich  lange  unverzweigtt  Piden  von 
sehr  ungleicher  Breite,  welche  auf  Steinen  !n  rasch  fiiefsenden  Oebirgs« 
wSssem  haften.  Die  Faden  bestehen  aus  ehaer  einzigen  Zdknreihe, 
die  Zelten  vermehren  sich  durch  fortgesetzte  Theilung  des  Priao#dl«U 
Schlauches  der  MutterzeUe  in  zwei  gleiche  Htiften,  die  Membran  der 
Motterzelle  wird  nicht  resorbirt,  wohl  aber  durch  die  Verflngerong  dei 
Fadens  ausgedehnt,  die  Zellen  sind  auf  diese  Weise  Asrmiich  in  einander 
geschachtelt  Die  Basis  des  Fadens,  in  der  Regel  ungleich  schmtier, 
bildet  das  Haftorgan,  dasselbe  enthalt  keine  Zellen.  Das  Chlorophyll 
Ist  als  breites  Querband  in  der  ZeUe  vorhanden.  —  Ich  fand  diese  soh9ne 
Alge  am  1.  Juni  1651  in  der  S^warza  bei  Blankenburg  am  Thüringer 
Waide.  —  Nachdem  ich  an  ihr  die  interessante,  auf  p.  61.  Bd.  1  be^ 
sofariebene  ZeUenbildung  studirt,  sah  loh  unter  den  höchst  ungleMi 
entwickelteo  jungen  und  ahen  Faden  einige,  deren  Zellen,  statt  des 
kOmigen  oder  formkosen  grünen  Inhalts,  iBabhelehe  mit  <%lorophyll 
erfilltte  Ktlgelchett  umschlossen.  Neben  solchen  ZeUen  fknd  leh^ 
in  demsdben  Faden,  andere,  die  blereiu  entleert,  seitU^  eine  nn^ 
regelmalsige  zerrissene  Oeiftinng  in  der  Zellevwänd  zeigten  und  noel 
andere,  welche  nur  noeh  zwei  oder  drei  dieser  grlnen  Kngdchen 
entliielten.  Die  letzteren  erschienen  nicht  mehr  durchaus  rund, 
vielmehr  an  einer  Seite  zugespiut,  «Ueser  Sehe  aller  felüle  der  grttne 


*)  Ubgbb,  die  Pianze  hn  Meflneafte  der  Thienrefdung.  ?84d.' 
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FjurbftUtf  y  di«  Kügekhea  bewegten  sieh  maoter  im  Raune  der  2^dlt 
nnher;  es  wären  die  Schwärmsporen.  —  leb  fand  sie  snerst  aa 
einem  Vonnittage  ond  2war  nur  an  wenigen  ganz  alten ,  sehr  dkfe- 
wandigen  FXden.  Die  ans  der  untergegangenen  MotterzeUe  entstandene 
Untthaot  dieser  FXden  war  sehr  aufgelockert,  ja  an  der  Aufsenseite 
sehm  last  ati^eLtet,  die  verscluedeneo  Sehichtea  oder  Generationen 
der  Muttenellen,  weleke  sie  büdgeten,  waren  nidit  mehr  erkennbar. 
Die  HUllhaut  eines  solchen,  alten,  Fadens  verwanddte  sich  beim  Kochen 
mit.Aetskaii  kl  eine  kOrnige  Masse,  wXhrend  sich  die  Httihaut  jün- 
gerer Fiden  nicht  siditbar  verSnderte.  Die  freigewordenen  Schwltmi« 
spotea  bewegten  sich  munter  im  Wasser  u&dier,  ihre  Bewegraig  war 
lokiäehst  dne  Drehung  um  sieh  sdbst,  zumal  wenn  die  LXngsachse 
der  Zelle  senkrecht  stand;  die  Sporen  blieben  in  diesem  Falle  so 
ziemlich  auf  demselben  Platte.  Lag  dagegen  die  Sehwatmzdle  mU 
ihrer  Längsachse  wagrecht  oder  geneigt,  so  erschien  die  Bewegung 
etwas  anders»  die  Spore  drehte  steh  ebenfaUs  um  ihre  LXngsachse, 
schritt  aber  dabei  gleichzeitig  mehr  oder  weniger  raech  vorwIrts.  — 
Die  SehwSrmaporen  wurden  durch  Chlorzink -JodlOsung,  desgleichen 
durch  iod  und  SchwefelsSure,  wenn  sie  noch  in  der  Mutterzelle  lagen, 
dimkcl  gefirbt,  eine  ZellstoSmembran  schienen  sie  nicht  zu  besitzen, 
kh  fisind  in  der  Mitte  des  Juli  nur  verblltnifiimmsig  wenig  Fäden  mit 
Fruetifieation,  dagegen  Zdlenbädung  in  aUen  Stadien,  meine  Beobach« 
tnogen  blieben  sowohl  deshalb,  als  auch  anderer  mir  augenblicklich 
wiehUgerer  Untersuchungen  halber,  unvolktXndig.  —  Starke  andauernde 
Regengüsse,  welche  den  Wasserstand  der  Sehwarza  sehr  bedeutend 
ezhllhetfin,  hatten  bald  darauf  die  Pi&izcheti  gänzlich  fortgeschwemmt 
und,  wie  ich  fürchtete,  für  den  Senuner  vernichtet;  aber  sclion  in 
ißm  ersten  Tagen  des  Augusts  iah  ich  ganz  junge  Exemplai^  der 
Ulothrix  als  grüner  Anflug  auf  den  Steinen  und  am  12.  Ai^st  konnte 
ieh '  die  oaterbroehenon  Beobaohtidigen  Tollenden.  Ich  begann  die 
Utifierinchung  vor  6  Uhr  Moi^ass  mit.  ganz  frischen,  unmittelbar  ana 
der  Sobwarza  gehobenen  ExeimpUren;  die  reifen  Muttierzellen  waren 
d)arah  die  Nachbarschaft  bereits  edtleerler  Zellen  desselben  Fadena 
leicht  erkennbar.  —  Wenn  ich  die  eine  oder  andere  noch  nicht  ent- 
leerle  Zelle  eines  solchen  Fadens  lange  und  aufmerksam  belracb* 
tete,  sah  ich  die  reifen  Schwärmsporen  sich  nach  der  einen  Seite  der 
Zelle  drängen,  die  Zellenwand  dieser  Seile  sich  nach  Anisen  dehnen 
und,  immer  dünner  und  dünner  werdend,  endUcb  platzen  (Ta£  VI. 
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Fig.  21  Oy  ft,  ^).  Der  gaose  lohalt,  ans  10—  30  mid  mekr  SckwXnn- 
sporea  besteli^irdy  trat  in  der  Regel  ia  Form  eines  manlbeerarUgeii' 
Haufens  oder  Kranzes  aus  der  BfotterzeUe  hervor,  seUener  enischtapfb^ 
die  Sekwlrmsporen  einzeln  dem  RÜs  der  Hntterzelle.  Die  mit  einander, 
wie  es  sofaeint,  verkMten  SdiwSrmsporen  lageii  meistens  noeh  ein 
Weikhen  stille,  dann  trenttten  sich  plOtilieh  mehrere  von  ihnen  in 
nncher  Bewegang  davon  eilend;  Irfsweilen  ging  auch  die  ganee  Masse 
gleiehaeitig  nach  alen  Seiten  aui  einander.  Zwisten  den  grttngeförhteB 
Sehwarmaclkn  fand  ich  l^ei  sergratiger  Deobaobtong  regelmtffsig 
eine  grolse  kugelrunde,  wasserhelle,  kasm  siebtbar  zu  macheDde,  un* 
bewegliche  Blase,  die  ^  miilim.  mafs  (Taf.  VI.  Fig.  21  und  22 c). 
Ihr  Inhalt  scUea  schleimiger  Natur,  SdUeimbl&ehen  sammelten  sieh 
liier  und  da  im  Umkreis  derselben,  ihre  Bedeutung  ist  mir  noch  jetzt 
rithaelbaft,  ich  halte  sie  jedoch  fHx  den  ZeUankem  4er  IttutterzeUe,  in 
wdeber  die  SchwMnqioren  entst^mdea  sind;  Thout  hat  ganz  dles^e 
Ersefaeinung  bei  Chaetomorpha  ^)  beobaebtet  Der  fraglicfae  Zetfenkem 
lag  jederzeit  in  der  Mitte  der  MntterzcUe  von  den  SebwUrmsporen 
mngcben.  Die  Bewegung  der  Sebwlrmzellen  war  bald  nach  dem  fint* 
seyilpfen  am  lebhaftesteu.  Wo  mehrere  UloiMx«FMtn,  unibm  von 
einander  liegend,  chmh  uill^en  Raum  begrensten,  hielten  sidi  die 
freigewordenen  SchwSrmsporen  inneriialb  dieses  Raumes^  ihre  Bewe* 
gung  Uelb  sich  alsdann  sehr  sehOn  und  deutlieh  studireu.  Die  Dre- 
hung der  Schwirmsporen  erfolgte  in  der  Regel  Ton  rechts  nach  links,' 
also,  da  das  Mikroskop  das  BSd  umkdirt,  In  der  Wirklichkeit  votf 
links  nach  rechts,  die  Zellen  tanzten  lustig  neben  einander  her;  wenn 
sidi  die  SchwünDzelle  mit  ihrer  LXngsachse  wagredit  zeigte,  so  ging 
sie  rasoh  und  scheinbar  wiMkdhrilch,  bald  nach  reeiits  bald  nach  links 
steuernd»  von  der  Stelle«  WShrend  der  Bewegung  waren  keine  Wim- 
pern sichtbar,  die  Umgrenzung  der  ScfawarmzeUe  war  scharf,  aber 
ohne  doppelte  Contour,  der  Inhalt  erschien  kümig,  in  der  Mitte  zeigto 
sich  efai  weifiier,  scharf  «ngrenzter  runder  Fleck,  der  Zellenkern. 
Die  Bewegung  der  Schwärmsporen  dauerte  nur  kurze  Zeit,  sdten  lilnger 
ak  eine  halbe  oder  ganze  Stunde:  die  SchwHrmzeNe  begann  darauf 
zu  keimen.  —  Zusatz  von  JodlOsnng  hemmte  das  SohwXrmen  der 
Sporen  augenblicklich,  der  kOmige  Inhalt  fXrbte  sich  braungrOn,  an 
dem  spitzen  Ende  der  Schwirmspore  erschienen  drei  zarte  Wlmpeta; 


A)  Aonales  des  sdences  naturelles    Ten.  XIV.  No.  4.  Taf.  XVil  Fig.  1. 
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alle  voo  ein^m  Pwiktey  der  chlorophjHfreien  Spitze,  aut^eod;  etiT« 
doppelt  80  lang  ak  der  K9rper  der  Schwaitnz^,  waren  dieaelben 
Mch  drei  Riehtnogw  von  eibaader  gebreitet  (Taf.  VL  Fig.  23  a»  &,  &>< 
r-  Um  die  WiaperB  deutlich  zo  sdiea»  bedarf  es  einer  starken 
Olijectiv*  und  sebwaohen  Ocnlar-VergmCsernng  (400iQal),  sowie 
einer  sehr  sorgnüligen  Beleuchtung;  nan  Huifs  das  Licht  vermittelst 
der  CjUnderblendong  dSny^fen.  Die  beweglidie  Spore  milst  in  der 
Kegtl  lif  milUm.)  sdten  fand  ich  doppelt  so  grolse,  eben&Ms  bewegUefae 
Sporen»  deren  nur  wenige  in  einer  Mutterzelle  entstanden  waren;  beide^ 
die  groDien  sowohl  als  die  klctneren,  keimten.  —  Sc^MÜd  die  Bewegung 
abnalun,  verlängerte  sieh  die  Spore^  endlich  lag  sie  stille;  nicht  sdtea 
kehrU  nach  5  oder  10  Minuten  Ruhe  eine  zockende,  dem  Drehen  dec 
aogenahnlen  Dnndi  der  Taschenuhren  Xhuliche»  Bewegung  znrQcL 
Die  Spore  hatte  eine  längliche»  oftmab  schwach  g^vOmmte»  bohneo- 
fttrmige  Gestalt  angenommen»  der  grüne  Inhalt  hatte  sidi  meistena 
naeh  der  einen  Seite  gezogen.  Jetzt  hDrU  die  Bewegung  ginsUch 
auf;  das  ursprtta^ch  schmllere  farblose  Ende  der  SchwSrmzeiki 
(TinnuBT's  Sehaabel)  blieb  meistena  sdimSler  ab  das  andere,  es  ward 
spiterhin»  indem  es  sieh  an  vodiandene  Gegeastinde  hXngte»  zmn 
Haftorgan.  Im  Innern  der  keimenden  Spore  sehmnen  sich  nnnmehr 
durch  TheHung  eines  vorhandenen  ZeUenkems  zwei  neue  Zdlenkeme 
zu  bilden  (Taf.  VI.  Fig.  24  a  — e.),  nicht  sdten  aah  idx  etwas  spMter 
zwisdien  den  beiden  neuen  Kernen  einen  kleinen  linsenftonigen  braunen 
KQiper  (wahrscheinlich  der  ursprüngliche  ZcUenkem  der  SchwSrmspore)» 
6 «-  8  Stunden  nach  dem  EntscUüpfen  war  aus  der  Anbngs  runden» 
an  einem  Ende  zugespitzten  Spore  ein  kleiner»  UngUcher  Faden»  4  bi» 
6  mal  so  lang  ab  die  Schwirmspore,  gew<Hrden»  das  schmälere  Ende 
dieses  Fadens  bUdete  das  Haftorgan.  BbweUen»  wenn^ekh  s^en, 
keimten  einzelne  zurückgebliebene  Sporen  in  der  MutterzeUe  (Taf.  VL 
Flg.  21  d).  Sobald  die  Keimung  begann,  waren  die  Wimpern  ver* 
sdiwunden.  —  Chlorzink -Jodlüsung»  so^e  Jod  und  SchwefebXure» 
bewirittea  keine  siditbare  blaue  Färi>nng  des  Umkreises  der  keimenden 
Sohwirmspore»  aber  dennoch  schien  bereits  eine  zarte  Zellenstoff« 
mcnbran  vorhanden  zu  sein,  da  sich  der  Inhalt  nicht  selten  schlauch« 
artig  von  einer  solchen  zurüdoBog.  Thürst's^)  Beobachtungen  über 
Dlothrix  rorida  Thnr.  stimmen  mit  den  meinigen  sehr  Wohl»  Tnuanr 


1)  Tnjan,  Annales  des  sdences.  Toas.  XIV.  Ho.  4* 
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hat  dort  das  EntstchiD,  EntseUllpftn  Qttd  KeimeD  d«r  Spono  ia  de«* 
sdben  W^e  beolNiohtet»  die  grobe  heUe  Blase  (den  ZMlenkeniPX  um 
wekhen  sieb  die  ScliwXniisporeo  blldea,  tiat  er  dagegen  nicht  gesehen» 
Die  SchwSnospore  selbst  ist  hü  Ulottffix  rorida  an  beiden  Boden  enge- 
spilzty  sk  tilgt  naeb  Tbuibt  vier  Wimpern^  wihrend  ich  bei  Ulothrix 
iMiata  Dnff  davial  yiery  fa»  AUgemeinen  aber  drei  Wimpern  beobachtet 
habe.  Bei  Uioroepora  kommen  naeh  TauaBT  SdiwXrms porea  mit  drei  und 
vier  Wimpern  vor;  aulaerdem  ist  die  Drwalil  der  Wimpern  bis  jetit 
nicht  beobachtet.  Thobct  sah  die  Sporen  liXiifig  innerhalb  ihrer 
Motlendlen  keimen,  Uloihrix  rerida  bildet  wie  Ulothrix  zonata  viele 
SchwIrmsptHren  in  einer  MutterzeUcy  Ulothrix  mocosaXhur.  entwiekdt 
dagegen  nur  eine  Sehwinnspore  mit  vier  Wimpern.  —  Ucber  daa 
sigentliehe  Werden  der  SohwXnn2;eUen  innerhalb  der  JKuttetzeUe  konnte 
Tbout  ebenso  wenig  als  ich  etwas  Siclieres  wahrnehmen»  die  Gegen- 
wart der  centralen  Blase  bei  Ulothrix  und  Cbaetomorpha  a&eogt  gegen 
eine  Theilung  des  Primerdialschlauches^).  PauicsflBiii*)  aah  bei  Achly« 
proUfcra  die  Theilung  des  kOmigea  Inhalts  im  Umkreis  der  Matteradle. 
Tboest  spricht  ebenMs  von  einer  Verdichtung  des  ZrileninhalUt  es 
scheint  mir  danach^  als  wenn  der  letiUere,  von  der  Peripherie  aus- 
gehend,  vielleieht  um  zuvor  entstandene  Kerne  (P).gaoz  aUmSlig  in 
so  viele  Theile  zerfUlt»  als  SchwXnnsporeo  entstehen. 

Bei  Chlamidococcns  pluvialis  eriblgt  das  EntscUOpfen 
und  die  Bewegung  der  Scfawirmsporen  in  Ihnlicher  Weise  als  bei  Ulo* 
thrix.  IMe  einzellige  ausgebildete  Pflanze  milst  hl^ehstens  -]{^ milUm. 
im  Dnrdimesser,  sie  ist  kugelrund,  ihre  Membran  ziemlich  stark,  mit 
doppelter  Contonr  sichtbar,  ihr  Inhalt  kttrnig,  entweder  b? aunrotb  oder 
gdbgrttn,  in  der  Mitte  roth|  seltener  auch  im  Inuern  gelb  oder  grttn 
gcftrbt  (Ta£  VI.  Fig.  25).  Diese  einfa^^e  Zette  wird  durch  Theilung 
ihres  Inhalts  zur  MutterzellCy  es  bilden  sich  in  ihr  zwei,  hiufiger  vier 
ToefaurzeUen  (Taf.  VL  Fig.  26  u.  27).  Die  leUteren  sind,  wenn  sie  der 
Motterzdle  entschlttpfcn,  eiförmig,  sie  drängen  sich  gegen  die  eine 
Seite  der  Mutlerzelle,  die  Membran  dehnt  sich  an  dieser  Stelle  aus 
und  platzt  endlich,  worauf  die  Tochterzellen  als  Schwännsporen  naeb 


^)  Ich  bebe  hier  die  Bezeichnung  Primordialschlaiich  für  die  feste,  im 
Wasser  nicht  zerfliegende,  Umgrenzung  des  kömigen  Inhalts  der  ZeDen  oder  der 
Schwlrmsporeo,  weil  sie  einmal  gebräucUtcb  ist,  beil>eha]tcn,  verstehe  aber 
unter  Primonüalschlaucb  mit  Prihsshboi  die  Hautschicht  des  Protoplasma 
(Bd.  1.  p.  49). 

>)  AcU  Aeademiae  Leop.  Csiol  VoL  XXUL  p.  402. 
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efaiMidfr  herrortreteo  (Taf.VI.  Flg.  27  n.  28).  Die  jungen  SchwtrttMpor^n 
zeigen  keine  eigentliehe  Sliellenmembran,  sie  besteben  aus  einem  Pri^ 
mordislschlaneb  und  aus  dessen  Inhalt;  der  letst^e  ist  kiSrnIg  (Taf.  VI. 
Fig.  80  n.  81),  die  Sporen  tammeln,  sich  am  ihre  Längsachse  drehend» 
manter  Im  Wasser  nmher;  etwas  spSter  erscheinen  sie  von  einer' sehr 
starten,  weiten  HflUe  umgehen.  Die  letztere  sieht  man  nur  bei  gehöriger 
Regnürung  da  Lichtes,  sie  zeigt  niemals  eine  doppelte  Contonr,  der 
Frimordiaisehlauch  liegt  niemals  in  ihrer  Mitte,  sondern  jederzeit  ez- 
oentrisch,  er  berQlirt  nirgends  die  Hüüe;  da  wo  er  ihr  am  nicluten 
kommt,  sieht  man  zwei  lange  zarte  Wimpern^  von  einer  kleinen  Vtt* 
Ungerung  des  Primordialschlauches  ausgehend,  durch  die  Httlle  treten; 
^se  Wimpern  sind  i%  bis  2  mal  so  lang  als  der  Primordialsdilauoh^ 
wenn  sieh  der  Faden  bewegt,  drehen  sich  dieselben  spiralftonig  um 
einander  (Taf.  VL  Fig.  80  u.  81).  Der  Primordtalschlauch  Sndert  hXufig 
Mine  Gestalt;  wibread  der  Bewegung  der  SchwSrmzefle  dreht  er  sich 
sichtbar  innerhalb  der  stets  glatten  und  meist  kugelrunden  fiOHe,  der- 
sefte  scheint  demnach,  glmoh  der  MemlNratn  der  Infusorien,  contractu 
zu  sein.  Er  schien  mir  anfSnglich  aulser  den  beiden  langen,  die 
Holle  durchbrechenden  Wimpern  noch  in  seinem  ganzen  Umkreis  mit 
ztften  Wimpern  bekleidet,  später  ericannte  ich  jedoch  in  diesen  s<^eki* 
baren  Wimpern  Schleimfttden,  welche  vom  Frimordiaisehlauch  zur 
Hfllle  verliefen;  Coun  liat  sie  ebeni^  gesehen  und  el>enso  gedeutet. 
Die  Bewegung  der  Schwflrmzellen  entspricht  der  Bewegung  der  Sporen 
von  Dl^thrix,  doch  ist  sie  etwas  langsamer^  das  die  Wimpern  tragende 
Ende  der  Zeile  geht  voran.  Ich  beobachtete  ihre  Bewegung  von  5  Ulir 
Morgens  bis  4  Uhr  Nachmittags;  nach  A.  Bbaün  sohwttrmen  dieselben 
mehrere  Tage.  Nach  6  Uhr  Morgens  sah  ich  keine  neue  SdiwKrm-. 
zdlen  entsehittpfen,  bei  Ulothrix  entleerten  sich  dagegen  auch  des 
nachmittags  einzelne  Mutterzellen;  Vormittags  war  die  Bewegung  der 
Schwirmsporen  von  Chlamidococcus  lebhafter  als  Nachmittags.  Die 
SchwSrmzelle  schritt  meistens  in  gerader  Rithtung  vorwSru.  Der 
Frimordiaisehlauch  und  seine  Hülle  vergrOfserten  sich  Anfangs  gleich* 
leitig,  spKter  dehnte  sieh  nur  der  letztere,  sich  dicht  an  die  vormals 
weit  von  ihm  abstehende  Halle  legend;  jede  Bewegung  hOrte  alsdann 
auf  und  die  beiden  langen  Wimpern  waren  verschwunden.  Statt  der 
zarten  HOUe  ersdiien  bald  darauf  eine  Membran  mit  doppelter  Contour; 
und  die  einzellige  Pflanze  war  vollendet.  —  Die  Färbung  des  Inhalts 
der  Sporen  war  sehr  verschieden,  ich  fand  ihn  sowohl  gelb,  als  grün 

Digitized  by  LjOOQIC 


mi  rotfa;  liltifig  am  Rand«  grob,  In  der  Mitte  roth,  in  der  Regel 
aehiBiinefte  dort  ein  hdler  Kern  (der  ZeUenkem)  durch;  die  Färlrang 
der  Jungen  Pflanze  war  ebenso  verschieden.  Die  Zeit ,  wdche  zur 
rnlMgen  Ausbildung  nothwendig,  kann  ich  nicht  bestimmen,  da  es  mir 
nidbt  gelang  ein  Indiridunm  fiir  die  ganze  Zeit  seiner  Entwickelung 
zu  fiziren.  -^  Chlorzink -Jodl9sung  tiErbte  die  Zellenmembran  der  fer- 
tigen Pflanze  ebenso  wenig  als  die  BoHe  der  sich  bildenden;  der  Pri- 
mordiidschlauch*  zog  sich  zusammen;  es  zeigte  sich  hierbei,  dafs  die 
freiwerdende  SchwMnnspore  keine  Zdlenmembran  besitzt  Jod  und 
Sdiwefdaure  bewirkten  dne  sehwach  blaue  jß'arbung  der  Zellen- 
nsembran;  nach  dem  Kochen  mit  KaH^),  welches  im  Ansäen  der 
Zdle  niehu  Kndert«,  ward  die  Membran  ^r  ausgebildeten  Zellen  darch 
Jod  und  Schwefebaure  hellblau  gefärbt;  es  häutete  sich  dabd 
die  Zelle,  eine  blau  gefKrbte  zarte  Membran  streifte  sich  ab  imd 
ttnter  derselben  erschien  eine  dickere,  aufgequollene,  farblose  Haut^ 
welche  den  zusammengezogenen  Primordialschlauch  umgab.  Die  Mem^ 
brin  der  berdts  entleerten  Mutterzdlen  (TafVL  Fig.  29),  fltrbte  sich 
ebenfhils  hellblau.  Conteentirte  Schwef^ure  zerstörte  sowohl  die 
■embrsm  der  fertigen  als  die  Hl^  der  sich  bildenden  Zefien.  •>-  Die 
ganz  junge  SchwXrmspiore  von  Chlamidococcus  ist  demnach,  wie 
A.  BnAüN  sehr  richtig  angiebt,  ein  freier  Primordialschlauch'),  die 
weite  Bolle  dagegen,  wd<^e  sich  tun  selbigen  bildet,  ist  eine  Hebte 
Zeüenstoffmembran ;  der  Primordialschlauch  ist  contractu,  er  Xndert 
scheinbar  wiDkQriich  seine  Gestalt,  und  dreht  sich  innerhalb  der  HnUe' 
hin  und  lier  (?);  die  beiden  langen  Wimpern  entspringen  dem  Primor-» 
diabohlaucb.  Die  Hfllle  dagegen  Sndert  nicht  ihre  Gestalt,  sie  bleibt 
rund  und  glatt^  sie  verfallt  sieh  wie  todt  zimi  lebendigen  PrlmoT'' 
dialseliUrach.  -^  Die  Hülle,-  sowie  die  sich  spflter  unter  ihr  bildend^' 
dgentllche  Zellenmembran  bestehen  aus  Zdlenstoff;  die  letztere  bildet 
siieh  erst,  nadidem  der  PrhnordialschLiuch  sich  unmittelbar  an  die  ihn 
umgebende  Holle  gelegt  hat,  beide  sind  demnach  später  als  der  Pri* 
ttiordialsehlaueh,  und  zwar  blichst  wafamcheinlich  aus  ihm  enutanden. 


0  I^  bradite  eine  ziendicbe  Menge  der  aofgeweichten  ZfHen  in  dn  Por-* 
iiflanif haichen;  nach  2  Minuten  langem  Kochen  mit  einer  gerin^n  Menge  KiK- 
knge  füllte  ich  das  Schälchen  bis  zi^m  Rande  mit  Wasser»  die  Zellen  setzten, 
sich  bald  an  den  Grand  des  Gcfifses,  ich  gofs  das  Wasser  ab  und  ftillte  das 
GefSLlj  noch  zweimal  mit  frischem  Wasser. 

*)  Ich  verstehe  wieder  unter  Primordialschlauch  eine  consistenter  gewordene 
Umgrenzung  der  Hautschicht  (p.  228). 
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lodern  die  erste  m\i  verdicbtende  Schiebt  der  HanUchioht  fcorloftcirMi 
Hülle,  die  zweite  Schicht  aber.eur  inneren  UmbtlHaiig  oder  oic:fii0e*i« 
lieben  ZeHenmembran  wird.  Sobald  der  Pumordialaehbtich.  die.Httlft 
bertfhtt,  hört  die  Bewegung  der  Spore  auf  oiid  die  lavgeti  Wimpern  trer* 
schwinden.  Das  Bewegongs- Organ  der  Schwif<iz<elle0»  wie  4er;  ibe»- 
weglicl^n  Spiralföden  in  den  Antfaeridien^  iDt  demnaeh  der  thieilisfiheik 
Membran  verwandt,  es  besteht  nicht  nm  ZeUstol^  sondern  wnhrstoheio- 
licä  aus  einer  Protein -Verbindnng,  *-r  In  der  jungen  ;r  noch  voU  dtt 
lUniterzelle  mnacUossepen  SchwSrtnspore  .zeigt  fieb  hitffig  ein  dmtrale«! 
gelb  oder  roth  gefSibter  Fleck^  welcher  iilufig  sebv  s^hOn  alsiMlm^. 
kern  sichtbar  ist  (Taf.  VI.  Fig,.28)/  Die  juneen  Zellen  samnMki  skk 
gern  an  den  Rand  des,  GeflTses»  sie  scheinen  namentlich  die:  dem' 
Licht  zogewandte  Seite  i^  sucibcn.  i-^  Nnr  lein,  .geringer  Theil';der  von 
mir  eingeweichten  Chlamidfcoccus- Zellen  bildete  Scbw|[rnisporefl;  4iA 
grOfsere  ZaW  der  ZeVen- blieb  unverlCndert;  ebi  gaUertArtiger  etwfis  kOm 
niger  Sebleim  umgab  einige  d^^selben,  r-,  I^aeb  A.  Aa^^aif'S  ^>.  JBeobartiT 
tnngen  eeigt  Chlamidococcas  pluviaiis  gewltsermajseo  einen  ClenerMions- 
Wechsel;  nachdem  sich  nSutieh,  die  Pflanise  woQhenbng  in:  deoselbenr 
Weise. durch  vier  Scbwärmßporoi  (MaicrogjGinldien^/BrO,  vermehnt 
bat,  bilden  sich:  in  der  letztem. dieser  €ep^rftioiien  .16  bis  32  sfdhr 
kleine  Schwärmzellen  innerhalb.einer  VutjtertieUe ;  ,diese  kleinen  Scbwttm^ 
Zeilen,  welche  Bzacn  Uierogonidi^o  jaenni,. scheinen  «ich  nicb^ 
weiter  zu  entwickebi;  die  Fortpflani^ung  ist  alaidann  be^ndig^  die  vp€S 
banden/en.  Zellen  Siterben  albn¥lig  Ab.  lUälst  man  sie  dagegen  eimtrockr 
nen«  ^  beginnt  nach  dem  .Erweichen  die.Yegete^ion.au^  ne«ei  ffnd  die. 
ZeUem  bilden  wie  vorbfo  vier  ScbwKrmzelleBu  Pureh  das  Eintrocknen, 
mpf^,  wie  A.  Bbauii  beinerkV;eine  cbeQdBchn.VeilnderuDg  desZcHea-^ 
Inhalts  bewirkt  werden^  nach  ihm.  brachten  fieben  Jahre  iJUi^  Im 
Berbatr  bewahrte  £x)?niplare  nach  dreitägigem  Eänweicbeq  bewegliche 
Sporen,  —  Nicht  alle  Zellen  def  dUamWocDecns.  entwiekeki  nnk 
A.  BaACK  Schwärmsporen,  auch  die  LooabtiH  :Sclieiot  tuer  yon  gr#isem. 
Einflula;  vollständig  .nnUr  Wai|9.er  gebraflht,  ve^mel^t  si^h  di«  Pflanzet 
in  der  Regel  durch  Schwärmsporen,  an  feuchten  luftigen  Orten  da- 
g^en  mehr  durch  eine  einfache  Tbeilung  in  zwei  oder  d^ch.  eine 
wiederholte  Theilnng  in  vier  nnbeweglicbe  Tochterzellen,  die  Hem'^ 
bran  der  Mutterzelle  wird  in  diesem  Falle  Bicbi  wie  bei  den  Schwärm* 


0  A.  Bravr,  die  Vegiioguog  in  der  üTatur.   p.  H7«  169»  197»  213  u.  219 
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flfortii  ^eBpreagt«  sieviendmliicl«!  vlelaitbr  ganz  dlmalig.  —  Bei  det 
iron'mit  antenfacltteo  Uletii^ix  Xndert  sieh  gIddiMs  nikh  den  VeK 
hlUiiisetn  ^  Weise  der  Temefaradg.  Die  zu  Anfang  Juli  QOtersuot 
ten  Pflanzen  Fermebrten  sieh  namentlioli  durch' TlieUung^  dieregeta'* 
tive  Zellenbikhing  und  das  Ab6toeD  grQlberer  FadenstQdce  waren  vor- 
hemdiend,  die  l^Uhaut  #i#d  durch  eine  grofee  ZiBOil  na^h  einander 
ftlgender  viegeuti^w  Generationen  sehr  verdiekt,  die  ^Mung  der 
SchwXrmzelieny  welche  jederzeit  ein  Absterben  der  Mutterzelle  zur 
Folge  hat,  zeigte- sich  nur  in  den  aUerSlteslen  fMtn^  sie  war  eine 
VeiteltnifiBiKfelg  sdtene  Krscheionng.  Bei  den  zu  Anfang  August 
gesattmelten- jungen  Esttnplaren  dagegen  war  £e  normale  (i^egetative) 
ZdlenbUdung  aehwach  -  vefireten^  die  fitallhäut  der  FSden  war  deshalb 
aor  schwaehr  •etttwlckelt,  dagegen  wiir  die  BüduAg  der  Fortpflanznngs^ 
zetttB  vorherrscbeiid/  simmtliche  Ztilen  eines  jungen  Fadetts  waren 
hinig  schon  endeerl  oder  im  Enilassen  ihrer  Sehwttnn8{KDren  begriffen. 
Die  Witterung  war  zu  AnüMg  August  wKraier  und  trockener;  der 
WiMserstand '  der  Schwisrza-  war  iingleleh  niedriger  als  im  Jnlli  -^ 
Die  Natur  seheint  die  Veg«tations*  und  Forfpflanzungs-Verhaltttiese 
<et>  hli&sten  wie'^r  läedrigstdn  Ganzen  genau  bedseht,  und  selbige 
durch  ^n  Entwickelilngii-Proeels;  se^sl,  der  si4b  den  UmstXnden 
accommodirt,  vor' dem  Untergang  geschlitzt  zu  habenf.  Die  Z^ledes 
Clüattildbcocctts  und  jede  ZeBe  des  Fadens  der  Olothtlt  kann  nVttineliy 
den  UmsiSnden  nach,  bald  ds  Vegetations-  utdhald  als  Fortpflanzungs- 
OlPgaD  auftreten;  dfe  hfBbleren  Gewflchse,  Von  deh  Ueosen  und  Leber^ 
moösctt  an,  können  sich  durdi  Brut -Knospen  und 'durch  Samen  ver- 
mehien;'  wo  die  Ktoos^nbüduug  vorherrscht/  ist  •die  Bildung  des 
SMaena  In  der  Regd  heschriflkt;  wo  sich  d^r  Skme  relclillch  ent- 
wiekdty  wfrd  die  Kiiospeiibildung  unte^HIcit.  Ein  C^eftr  beherrscht 
«aeb  bkv  das  ganze  Pflanzenrel^ 

Sehen  wir  jetzt,  was  uns  die  Vieueste  Zeit*  f/btr  die  so  inter^ 
eseanten»  vonUMont^)  zuerst  genau  beobaditeten  bewegllcfaen  Sporen 
Ati  Algen  brachte;  Nach  A.  Ba^tN  trigt  der  sogenannte  PrimordisV 
sdllauch  die  Wimpern  de^  SchWÜrmeelle  sowohl  bd  Vaucherta,.  wo 
^  im  ganzen  Umkreis  vefrhanden'  sii^d,  als  auch  bei  CUamidoeoctSns 
und  viden  anderen,  wo  sie  nur  an  einer  bestimmten  Stdte  in  ge- 
ringer Anzahl  vorkommen  (Taf.  Vf.  Fig.  19,28,  tO-^Vl).   Sobald  die 


^)  üueaa,  die  Pflanze  im  Moment  der  Thierwerdmig.  1843. 
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Keimang  begboit  und  sich  über  den  PrittordialsdiUneli  ein«  Zdle»- 
stoffhQlle  bildft,  ist  die  Bewegung  der  SehwXmsporen  beendigt  Andi 
die  SehwSrmspore  Ton  Vauetoria  bat  nach ÜHaBR's.neneeten  Angaben 
einen  mk  Wimpem  besetsten  Primordiakchlaneh«  Biiiuir  iah  bd 
Vaucheria  eine  Spore  entscfalttpfen  nnd  sich  wahrend  des  Dorchgangt 
ia  zwei  Theile  ^heilen,  jeder  Theil  bildete  eine  neue  nur  halb  $ö 
grofse  Spore,  die  eine  HXlfte  keimte  innerhalb^  die  andere  außerhalb 
der  Mutterpflanze. 

Thorbt's^)  zahlreiche  Bedbaehtungen  stehen  Qbtfbuupt  mit  BaAim 
im  vollsten  Einklang»  die  schwärmenden  Algensporen  sdieuien  naofa 
ihm  aus  einer  halbfe^n  homogenen  Masse  zu  besteben,,  eine  wirk« 
liehe  ZeUenmembran  scheint  ihnen  an£Migs  zu  fehlen)  sobald  die 
SchwXrmsporen  keimen,  ^det  sieh  dagegen  um  selbige  eine  Me&ibran^ 
die  Wimpwn  versdiwinden,  die  Spore  haftet  an  Jurgend  einen  Gegen* 
stand,  sie  v^erlkpgert .  sieh  und  in  ihr  entstehen  Zellen.  —  THuait 
nennt  diese  schwärmenden  SporeUj^  weldie  spiterbin  keimen,  Zoosponai; 
er  unterscheidet  nach  der  Zaiil.  und  Stellung  der  Wimpern  illnf  Arten 
schwärmender  Algensporen.  Hit  einem  Wimper-Epithelium  (Vaucheria)» 
mit  einem  Wimperkranz  am  Schnabd  (Oedogoniuviy  Derb^)>  mü 
vier  Wimpern  am  Schnabel  (Microspo^a»  Ulotbrix,  Drapamaldia»  Chae- 
tophora  u.s.w.),  mit  2  Wimpern  am  Schnabd  (Bryopsis,  Chaeto- 
morpha,  Hicrospnra,  Achlja  u.s.  w.)  und  endlich  mit  einer  Ungeren 
und  einer  kürzeren  Wi^iper  seitlich  befestigt  (bei  den  Pbaeosporeiiy 
z.B.  Ectocarpus,  Lsminaria  u.s. w.).  Er  faM  bSuißger  2  —  4»  am 
seltensten  zahlreiche  Über  den  ganzen  Umkreis,  der. Sporen  verbreitete 
Wimpern,  wdche  sich  sehr  schnell  bewegen;  Tuparr  benutzte,  um 
sie  zu  sehen,  suspendirte  Farbstoffe,,  er  verlangsamte  ihre  Bewegung 
durch  Opium.  Anwendung  vpn  Jodwasser,  von  Alkohol,  vnn  Ammo- 
niak und  Säuren  hemmte  die  Bewegung  gXnzUcfa;  die  so  behandelteil 
Sporen  keimten  n|eht  mehr.  Die  Schwärmzdlen  werden  nach  TnuaiT 
in  den  frühen  Morgenstunden  frd,  ihre  Bewegung  dauert  einige  Stua«^ 
den,  selten  Über  einen  Tag,  eine  gemäfsigu  Wärme  b^ünstigt  ihr 
Freiwerden  und  die  Fortdauer  der  Bewegung;  eine  zu  grofse  Wärm» 
vernichtet  sie.    —    Thdrbt  fand   auberdem   noch  bei   vielen  Arten 


0  UiieaB,  Anatomie  und  Phvaiologiie  der  Pflameii  p.  82. 

*)  Rapport  aar  le  concoura  du  grand  prix  etc.  Annalea  des  adences  nata* 
relles.  1850  Juin.  Thuiit  aur  lea  zooaporea  dea  Akuea.  Anoalea  des  aciences 
natar.  Tom.  XIV.  No.  4. 
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Sweiedd'SohwInDftpor^ii,  weldbe  beifle  keimieo,  z.  B.  bei  Bijopsis, 
Warospön^  ?kyto$ethi  die  gtOi^en  hatten  vier,  die  kleinereo  zwei 
Wlmpera«  üie  ßeiregongs- Organe  beider  Arten  der  Spdren  sind 
sehwingend«  Wimpern,  6le  erscheinen,  soibald  die  Spore  frei  wird  und 
▼trseh winden,  sobald  sie  unbeweg^h  wird  und  keimt  --  A.  Bkaon 
sah  ebenfalls  bei  B^drodiötyon  nnd  mehreren  anderen  Algen  zweierlei 
bewegMie  Sporen;  bei  Hydiodfctjon  bilden  sich  nach  ihm  in  ekiigeii 
Zdlen  des  Neues  gr9&ere,  minder  zahlrei^e  Sporen  (Macrogonidien), 
in  anderen  Zellen  dissselben  Netaes  dagegen  kleinere,  zahlreichere 
Sporen  (Hlcrogonidlen),  die  ersteren,  Air  knrze  Zeit  in  zitternder  Be- 
wegung, bilden  innerhalb  der  Matterseile  ein  Tochtenietz,  das  dnrch 
aKttXlige  AnBVsong  der  Matterzefie  frei  wird,  wahrend  die  kleinen 
aoa  der  sich  Oflhenden  Motterzelle  hervortreten,  vier  lange  Fümmer- 
fiden  nnd  einen  wandstSndigen  rothen  Pttnkt  besitzen,  oft  stonden-r 
langmmiter  nmherschwirmen  und  oidfieh stille  fiegen  nnd  absterben. 
Die  frtthen  Morgenstonden  sind  anch  nach  ihm  dem  Freiwerden  be- 
weglieher  Algensporen  besonders  gOnstig. 

Die  SehwärmtspoTe  ist  wKhrend  ihres  ganzen  Lebens 
Pflansenzelle.  Sehefaibar  Freiwillige  Bewegnig  und  schwingende 
Wimpern  sind  denaitch  nicht  mehr,  wie  man  froher  glaobte,  ein  Bo* 
weis  für  die  thierisehe  Natur  eines  organischen  Wesens;  und  eben 
so  wenig  beweist  die  fiegenwart  des  ZeUenstoffs  die  Natnr  der  Pflanze; 
im  Manul  der  Asddien  findet  sich  PflanzenzeUenstoff  in  Menge  ^).  Es 
giebt  Organismen,  von  den  man  zur  Zeit  nicht  sagen  kann,  ob  sie 
Thi^e  oder  Pflanze  sind  (p.  195.  p.218).  Auch  hat  Cobn  gezeigt,  daft 
d^e  einzige  Aigen  sich  unter  Umstinden  wie  die  Infusorien  en- 
cjstiren,  d.lu  ndt  einer  festen  Htlile  un^deiden  und  innerhalb  der« 
s«ben  mhig  verbikbcn,  um  erst  ^Kter  wieder  lebendig  zu  werden. 
Die  Beobachtung  selbst  nniis  hier  allein  den  Ausschlag  geben;  efai 
Körper,  der  einer  Pflanze  efttschlOpft,  eine  Zeitlang  scheinbar  üär 
wjlig  umfaersehwSrmt,  dann  stille  liegt  und  selbst  wieder  zur  neuen 
Pflanze  wird,  kann  niemals,  obsdion  er  hlhifig  einen  rothen  Punkt 
and  Wimpern  besitzt,  ein  Thier  sdn.  Ein  Geschöpf  dagegen,  gleich- 
fidls  ohne  innere  Organe,  welches  ohne  zu  keimen  andere  ihm  fihn* 
liehe  Geschöpfe  erzeugt,  oder  sogar  zu  einem  mit  bestimmten  Organen 
Tcrsehenen  Thiere  wird,  muis  von  Anfang  an  ein  Thier  gewesen 

^)  ScBACBT,  Mikroskopisch- ciiemische  Untersueliaiig  des  Mtntds  der  Asei- 
£en.  M6un's  Ardn?  1661. 
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sein.  Vh  Bnmiokelimgigeftchiclite  nui  di«  faaaae  Bfiobaohtaiijg  dav 
Lel>€^9er8cli«iimqgen  kaon  hier  a,UeiQ  Mitaeheid^;  WiCf  einmal  Am 
Leben  der  Schwärmsporeageoau  veifblgt,  sick  mit  der  Ah  ihm 
BewegimgeQ  vertraut  gemacht,  wird  solche  wohl  in  dto  meisIMi 
Fällen  von  den  häufig  neben  ihnen  vorhandenoi  Infosorien  unter» 
acheiden  kmin«n.  Die  Infusorien  bewegen  sich  wUViQvUch»  sie  stehen 
bald  stille,  g^en  bald  schndl,  bald  langsam,  und  spielen  scheinbar 
mit  anderen,  ihnen  verwandten,  eesebOpfen;  die  SchwXnnsporen  da* 
gegen  bewegen  sich  ungleich  regebnliaige^  und  liegen  eE$t  sliOe,  wena 
sie  kfiaften.  Die  Aufnahme  fester  im  Wasser  verlheUter  Stoffe  in  deo 
Körper  eines  organischen  Wesens  ist  kein  aicherer  Beweia  fbr  di« 
Gegenwart  einer  organischen  Oeffnung,  dem  es  iH  .noch  nidit  ent- 
schieden, ob  bei  einer  gaUertartigen  oder  balbfestcn  Umgrenzung,  aidil 
feste  Körper  eindringen  können,  ohne  daüs  nachher  eine  durch  sie 
entstandene  Oefhung  sichtbar  blftebe*  .  Die  Nicbtaubahnle  soltheff  Stoffe 
kann  andererseits  nichts  gegen  die  thierische  Natur  lieweiaen.  «- 
Nach  F.  CoHN^)  geboren  auch  die  yolvOfiinea.(Volvox;  dobator,  SlCf. 
phaao^haera)  dem  PflaasBcoreieh  ^  jede  Schwibrmspove  ist  Xhnlkh  wie 
bei  Chlamidocooctts  mit  swei  Wimpern  Tcrsehen,  diciliembran  der 
MuttarzeUe  Verbleibt  als  Halle  um  ^  Sehwlrmsporen^)« 

Sehr  interessant  ist  nodi  das  von  A.  Bkadh*)  für  einige  einzellige 
Algen  nachgewiesene  SchmarotEcrleben,  wodurch  manche  bisher  ilth- 
selhafl;e  Verhälioisse  der  Algen  erUifrt  werden. :  Die  von  Budn  auf- 
gestellte Gattung  Chytridium  besteht  nämlich  aus  OigaaisBen,  "wMm 
sich  entweder  auf  eine  andere  im  Wasser  lebende  Pflanze  Snlscriich 
festsetzen,  oder  mit  einer  Verlängerung  w^rzelartlg  in  diesdbe  tii^ 
ddngen  und  im  Innern  der  Nährpfianze  ihr  eigenes  Leben .  fohren. 
So  ernährt  seihst  die  einzeUige  Alge  Gleoeoccua  mucosus  nieht  selten 
eine  noch  kleinere  einzellige  Schanarotzeralge,  da^  Cl^tridinm  apicu- 
latum.  Viele  die9er  einzelligNi  kleinsten  Schmarotfeerpflanzen  sind  auf 
eine  ganz  bestimmte  Nährpflanze  angewiesen,  so  lebt  eine  Art  (Chy** 
tridium  poHinis)  nur  auf  dem  BlUthestaub  der  Kiefer,  3.  andere  Arten 
aber  werden  nur  auf  bestinraaten  OedogoAien- Arten  gcfundep,  andere 
dagegen  nehmen  mit  verschiedento  Nährpflanzen  fitriieb,  was  an  die 


1)  CoHK,  eine  neue  Gattung  der  Vchrocmen.  y.Suttoco's  imd  KOutna's 
Zeitschrift  Bd.  V.  1854.  Ders.  mit  Vichara  über  Stephanosphaera  plavialis.  Acta 
scad.  L.G.XXVI.  p.  1. 

*)  A.  Bkaun,  ttber  Chytridium.    AbhandL  der  fierinor  Akademie  1856« 
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Mtlwii^D  (MmftrMMrpflüitte  ttintiM,,  4ion  #eiMii  «lfeig«r:'ebeofalli' auf 
ganz  bestimiDte  Nährgewtfchse  angewiesen  sind  (Cjtinns  hjpoeiitiif 
wM  nur  nttfCfetttB- Arten  gefbudeo),'  wüii^nd  «ndcve  einiger  w8h- 
kiiseh  fiänd;  die  ttstiA  (ViscUda  albvm)  ielt  au£  den  meisten  Ladb*- 
nnd  NaMblümenl  Audi  PyHiiUtti  «ntopbjtnni  gehört  nach  Pun«'^ 
n»  sa  daftjSetimarotzmlgen;  es  lel^  in  den  CöpiüatieiukOrprern  der 
Spirogyren  nnd  wXchst  wieder  tfös'' ihnen  hervor,  um  nach  Att  der 
Saprolegola  (Fig:  VI;  Taf*  20),  sdne  O^onien  m  bilden.  Ebenso  ge- 
bart vidleieht  dfe  von  Cmis^d^scT  entdedcte  Hfwias  paiaMlioa,  durch 
wilebe  die  Aeudogoiiidlen  im:  fanern  der  Spiarogyrefi»  Zelle  enuteben 
(p.2td),  ta  den  einssUigen  Schmifaroiseralgep.  Klimis^)  nnd  Gün* 
KVwsKT*)' haben  das  B&drhigen  der  Chytridiom^  und  Rhizidinm* 
Sehwlnmi^ren  in  da«  Inbere  der  Cönferrei^zeUen  dUrect  naohgewiesen. 
Eine  dritte  VeriielMrttHgsart,  dnroh  sieh  ans  .dc(m  Verband  Uganda 
vegetkive  Kaien,  ist  anberdem  hoch  lllriier  Algen  bekannt.  Für  Spir? 
regjrra  Ist  bis  jetav'nogortinr  die  Fortpflanuuig  dilflch  die  ruhenden 
Copvktloassporen;  vernltlebt  welcher  die  Pflanze  Überwintert  und 
dordh  sich  kblMendb'  vegjeutive  Zellen  (Brutzellen)  nachgewiesen, 
wdehe  sich  Inder  eigentiitimlichen,  Bd.  1.  p.  186  beschriebenen,  Weise 
▼Ml  dem  t^i)ek  «b^etteni  und  neue  selbststSndige  Exemplare  bilden, 
und  80  wiAireild  der  Sommerzdt  die  Vermehrung  dieser  Pflanze  flber- 
nehmeo.  B^i  Ulbthiiz  dagegen  geschieht  die  Fortpflanzung  auch  im 
Sommer  bald  vorsilgswteleer' durch  Schwärmsporen  und  bald  fast  aus- 
sehlieialidk  durdi  Bml^ellen  (Bd.  1.  p.  227).  Die  Umstände,  nnter 
welchen  diese  dnfaelm'fiewächse  leben,  scheinen  überhaupt  einen 
sehr  weseöditJiehen  Einfliüs  auf  ihre  Lebensweise  selbst  auszufibeo; 
so  erfolgt  die  Encystirung  der  einzelligen  Algen,  nach  Cohn  und 
GoNHoiwasT  kaaxktfC  unter  >  ganz  bestimmten  Verhältnissen.  —  Bei 
Frasiola  lOsen  sich  naeb' Jessen  ^)  die  ZeUen  des  Randes  ähnlich  den 
Randzellen  disr  Blätter  vieler  Lebermoose  (Jungermannia  anomala)  aus 
dem  Verbände  nnd  bAdeaneue  Pflanzenexemplare.  Ebenso  fand  ich 
aaf  Steinen  am  Meeressricande  zu  Funchal  häufig  eine  kleine  grtlne 
ühenartigie  Alge,  wdehe  In  gleicher  Weise  aus  Brutzellen  neue  Pflan- 
zen erzeugte;  ganze  Stücke  des  nur  aus  einer  ZeUenschicht  beste- 
henden Lauben  llMtefci  sich  hier  anf  einmal  ans  dem  Veibande,  um 


0  Kloss,  Monatsbericht  der  Beiliner  Akademie  Becentber  1856. 
^  CnuncowsKT,  Botanisehe  S^eitoi^  lSd7,  No.  14. 
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wieder  in  ihre   einzeln«!  ZeUeo   ^  verCdleB^   wjBicbe  b«U  d^umf 
keimten. 

Es  giebt  dennaeb  ter  die  A)geii  sweierlei  Arten  der  nngeseUechU 
liehen  Fortpflanzang,  ja  es  sdieint  sogar^  als  ob  einige  derselben  mil 
zweierlei  Formen  keimllüiiger  SehwSrmsporen  versehen  wiren  (Brj- 
opms,  Mierosporay  Phjeoseris),  was  an  den  DimorpUsnna  in  der 
Fmctificaüen  der  Pilze  erinnern  wUrde, 

Einzellig  nennt  man  diejenigen  Algen,  welehe  entweder  wirklieh 
als  Tollkonmien  aiisgeblidete  Pflanzen  nnr  ans  einer  Zelle  bestehen» 
wie  Chlamidococeiis  and  Caulerpa»  oder  wo  mehrere  ZeUen  entweder 
faden-  oder  fläehenartlg  Veihanden  sind,  jede  Zelle  aber,  denaetben 
Wertfa  besitzt  und  deshalb  als  vegetative  Zelle,  aber  aneh  ids  Ver- 
mehroflgsorgan  antreten  kann  (Ulothrix,  Spirogyra,  Hjdrodictjon, 
Palmella).  Als  Zellencolonlen  dagegen  bezeichnet  man  solche  Algen, 
wo  mehrere  oder  vide  unter  sich  gILeiohe,  aber  flir  sieh  bestehende, 

Organismen,  für  längere  Zeit 
mit  einander,  entweder  dnrch 
die  sidi  ausddmende  Mem« 
hran.  der  Matterzelle  vobon- 
den  (Volveo,  Stephanosphae* 
ra),  oder  sonst  wie  mit  einan* 
der  verehiigt  bleiben  (die 
Noctoe-Artea  a.  s^  w.). 

Bei  Caalerpa  bildet  die 
einfache  oftmals  fUlslange 
Zelle  von  eigenthOmlichem 
Baa  (Bd.  1.  p.  180),  sowoy 
einen  dttnnen  stidranden 
Stamm  als  flache,  nach  der 
Art,  vielgestaltige  BlXtter 
(Flg.  179).  Der  Stamm  ent- 
sendet wieder  viel£sch  ver- 
zweigte   wurzdartige  Yer- 


Fig.  179.  Ein  Uemes  Stttck  der  Ctulerpa  proUfera  in  natttriicher  Grölse 
a  Stengel,  b  Blatt,  c  junges  Blatt,  welches  unter  der  Spitze  des  allen  Blattes 
hervonprofst,  d  Wurzel  (Andere  Caulerpa- Arten  haben  zierlich  gezähnte  Blät- 
ter. Stengel,  Blatt  und  Wurzel  können  hier  nur  der  Gestaift  und  der  Function 
nach,  aber  nicht  anatomisch  unterschieden  werden.) 
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llDgeraogen^  die  ancli  deo  Dienst  wirkUcher  Warzeln  versehen  und 
in  welclien  niemals  Blattgrfln,  welches  den  blattartigen  Aosbrei- 
tnngen  dieser  Pflanze  die  grttne  Farbe  verleiht^  vorkommt.  Caolerpa 
ist  eine  einzellige  Pflanze,  an  welcher  man  morphologiseh  und  physio- 
logisch Stamm,  Blatt  und  Wurzel  unterscheiden  mufe,  da  diese  Ele^ 
mentarorgane  der  höheren  CrewSehse  sieh  hier  gestaltlich  und  funetionell 
differenziren,  dagegen  anatomisch  nicht  begründen  lassen.  Die  Fort- 
pta&xungswdse  der  Caolerpa  ist  leider  noch  ginzlieh  unbekannt,  doch 
Aarf  ich  wohl  annehmen,  dais,  wie  bei  Vaueheria,  Schwirmsporen 
aus  der  Spitze  d«  BlStter  entlassen  werden,  weil  ich  bei  älteren 
BlXttem  an  dieser  Spitze  eine  durch  Bildung  jüngerer  Zellstoffschichten 
wieder  geicfaloasene  Oeffinung  finde,  bei  jungen  Buttern  aber  an  dieser 
Spitze  kugelförmige,  grUn  gefSrbte  Anhaufungen,  den  unfertigen 
Schwärmsporen  derVandieria  ähnlich,  angetroffen  habe. 

Schwärmsporen,   oder  freie  bewegliche  Fortpflanzungszellen, 
sind  nur  fllr  die  Algen  bekannt^). 


^)  Zur  Litemtor  fiber  die  Foi^flanzimg  der  Algen: 

AKncHOüo,  fie  CopuktioB  der  Zvanemsceeii.  Bot  Zeit  1855.  p.  564.  Flora 
1855.  p.  675. 

OB  Baet,  Zur  KenntDils  der  Achlya  prc^fera.  Bot  Zeit  1852.  p.  473.  —  Ders., 
Ueber  Oedogoniam  und  Bubochiete.  AbhandL  der  Senckenbergiscbeii  GeseO- 
sdiaft  tu  Frankfurt  a.  M.  Bd.  I.  —  Ders.,  Ueber  die  Copulationsprocetse  im 
Pflanzenreieh.   Berieht  der  natarforscbenden  GeseDsehift  in  Freyburg  1857. 

BA.TraBofm,  EiitwIckehiDg  und  Befrucbtong  von  Thrombinm  Nostoe.  Bot 
Zdt  1857.  p.  137. 

Braüh»  A,  Algarum  unieeUulsrium  genera  nova  et  minus  eognita.  Leipzig  1855. 
—  Ders.,  Chytridium,  eine  Gattung  einzdUger  Sdunarotzergewäoise.  Ab- 
handloneen  der  Berliner  Akademie  1855.  —  Ders.,  die  Ve^iingung  in  der 
Natur.  Leipzig  1850. 

GaSFAET,  R.,  Vennehrungsweise  des  Pediastrum  eUipt  Bot  Zeit  1850.  p.  786. 

Omnowsrr,  L.,  Algeologische  Studien.  Bot  Zeit  1855.  p.  777.  —  Ders., 
Rbizodinm  eonfiervae  glomeratae.  Bot  Zeit  1857.  p.  2^.  —  Ders.,  die 
Pseudogonidien.*  PamosHUii's  Journal  1857.  p.  371.  —  Ders.,  Bemerkungen 
Über  Stiut's  Aetineten*  Lehre.  1855.  —  Den,,  zur  Genesis  eines  einzelligen 
OnpaiNnns.  —  Ders.,  Ueber  meinen  Beweis  für  die  Generatio  primaria. 
Mdanges  biologiques  T.  IL 

Com,  F.,  Eine  neue  Gattung  ans  der  Familie  der  Volvocinen.  Zeitschrift  von 
Snaoto  und  KSuikbr  Bd.  IV.  1852.  —  Ders.,  Entwiekelungsgeschichte 
mikroskopiseher  Aken  und  Pilze.  AeU  L.  C.  Bd.  24.  p.  1—156.  —  Ders., 
EnAwiekeiunff  und  Fortoflanznng  der  Sphaeroplea  annnlina.  Monatsbericht  der 
Berliner  Akademie  1855.  —  Ders.,  Beitrige  zur  Entwickehugsgeschicfate  der 
Inftisoricn.  Siuold's  und  KöLLma's  Zeitsdkrift  1853  und  1864.  —  Ders., 
Ober  CUamidococcus.  Acta  A.  L.  C.  —  Cobn  und  WicHuaA,  Entwickdungs- 
gcacMchte  der  Stephanosphaera  plnvialis.  Acta  A.  L.  C.  XXVI. 

(kAma,  (X,  Entwiekelungsgeschichte  der  Ceramieen.  HIobli's  und  Cajjoa's 
pflanzcnphysiologiscfae  Untersnefaungen  1857. 

(koüAV,  Etum  Bücroscopiques  sur  qudques  alges  nouvelles.  Fkmi  1852« 
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Die  For^flaaziuig  der  Ch&ren.  ' 

f.  (I2*  Die  Chann,  sämmtlteh  WasserpflaiiBeii,  mit  berindkUm 
(€haia)  oder  imberindetetii  (Nitella)  Stamm  und  BlKtteni  (p.  3(9)» 
schüefseftsieh  äatch  Coleoehaete  im  Bau  ibrea  wdUtdiea  Ocgans  dcA 
Algea  an. 

Das  weibliche  Organ  der  ChareD,  welcbea  von  den  veraeUer 
denen  Schriftstellern  eben  so  verschiedene  Namen  erhalten,  aber  wohl 
am  richtigsten  mit  HoFMiisTst  Archegoniom  oder  Keimorgan  genannt 


Dianis  et  Soun,  Sor  les  oigsnes  reprodoeteurs  des  alges.  AmiaL  des 
oat  1851. 

DippBL,  zur  Fortpflanzung  derVaucheria  sessdis.  Flora  1856.  p.  481. 

FiscRiR,  Beitrag  zur  KenntnUSi  der  NostedimeD.   Bern  1853L    . 

FocKE,  Physiologische  Studien.   Heft  l  u.  2.   Bremen  1847  u.  1854. 

Fresenius  ,  Controverse  der  Verwandlung  der  Infusorien  in  Algen.  Frankfurt 
a.  M.  1847.  .       \ 

Jessen,  C,  Praaiolae  gen.  alg.  monoeraphia.   Kiliae  1848. 

Itzigsohn,  die  Algengattung  Psycfaohonninum.  Flora  1854.  p.  17.  —  Ders., 
Männlicher  Apparat  der  SpirogTra  md  andererOenfetireii.  BoL  ZeiL  1853.  — 
D^rs.,  'Spermatozoon  der  Vaucheria.  Bot  Zeit  1854.  p.  527.  —  Oecs.,  SporoM- 
bildung  bei  Cbaetophora.    Bot  Zeit  1852.  p.  527. 

fijkasTEN,  BL,  Fortpflanzung  der  Coaferva  foatiikaiis.  Bot  Zeit  1852.  p.  89..  ^- 
Bers.,  tur  Geschichte  der  Befrachtung  der  Algen.   Bot  Zeit  1857.  d.  1. 

Mbttbhiüs,  Algeologische  Beobachtungen.   Mettbnius  Beiträge  1850.  p.30— 49. 

NiCGELi,  Gaulerpa  proUlera.  Näseu's  und  Schlbidkm's  Zeitschrift  Heft  L  p.  134 
—167.  —  Den.,  Wachsthumsg^chichte  der  Ddeeseris  Hypealossam.  Hefk2L 
p.  121—137.  —  Ders.,  Polysiphonia.   Heft  3— 4.  p.  207— 237.  —  Herpo- 

.    siphonia.  Heft  3—4.  p.  238^256. 

PiiHGSHBin,  N.,  Algeologi^che  Miltheilni^eD.  a)  Keimnng  der  Spirog3m.  6)  üeber 
eine  Form  bewegliober  Sporen  bei  l^iroma.  Flora  1852.  p.  465.  —  Ben., 
Entwickelungsgeschichte  der  Achlja  prolSera.  Acta  academ.  L»  C.  1851.  — 
Den. ,  Ueber  die  Befrachtang  and  Kdomiig  der  Algen  und  das  Wesen  dea 
Zeugungsäctes.  Monatsbericht  det  Berliner  Akademie  1855.  —  Den.,  üeher 
Befiriichtune  und  Generationswechsel  der  Alcen.  Moaatsherkht  d^  BecKner 
Akademie  1856.  —  Den.,  Beiträge  zur  AL^rphologie  und  Systematik  der 
Algen.   PsiMGSRiu's  Jahrbücher  Bd.  L  p.  1—10  u.  p.  289—306.  —  Den., 

.  Kiw  and  Geschichte  der  UntersucfauBcen  tiber  das  Akeneeschlecht  B«rUii 
1857.  ^^ 

SoBBMs,  Akeolofisdie  Mittheilungen  fiber.  Chytridium»  Rhiadium,  Vaucbena» 
pariAttische  Algen,  Pythium.  Verfaandl.  der  physik.-medic.  Gesellfichaft  zu 
Würzbur«.  Bd.  Vm.  n.  IX. 

Tbusbt,  Recäerches  sur  les  zoospores  des  Alges  et  les  Anthmdies  des  crypto- 
games.  Paris  1^1.  Mit  31  Tafeb.  —  Dets.,  Sur  la  fecondatUm  de  Fucac^s. 
Annal.  des  scieoces  nat  S^.  4.  Tora.  II  et  Hl.  —  Den,^  Observations  sur 
la  rcproduction  des  quelques  Nostochines.  Mem.  de  CheriKMirg  1857.  — 
Den.,  Deuxlime  note  sor  la  föcondation  de  Fueacees.  Mem.  de  Cheibourg  1857. 

Ungbi,  die  Pflanze  im  Momente  der  Thierwerdung.  Wien  1843.  —  Den.,  Ent- 
stehung der  niedrigsten  Algenfonaeau  Sitsongsbericht  der  Wiener  Akademie 
XI.  p.  301. 
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wkd,  bestdit  nXmlteh  ans  einer  «rsprOnglicli  nnbedeckteu  2iette,  welche, 
wahrscbeküich  erst  nach  geachehener  Befrachtung,  durch  5  Zellen^  dem 
Slamm  der  Chara  Ihnlidiy  eine  spiralig.  gewnndene  Berlndang  eihSlty 
welche  die  groise  Centralzelle  (Braum's  primSre  Kei^nzelle)  umsdilieftt 
und  aof  dem  Scheitel  derselben  mit  einem  iün&elligen  Kranze  endigt 
(TaLVlL  Fig.  28^).  A.  Bftiuii,  dem  wir  die  ausführlichste  und  genaueste 
Entwickelungsgeschichte  der  Charen  verdanken,  hat  nun  bei  den  Nitella- 
Arten  in  der  centralen  Zelle  nach  einander  mehrere  Zellengenerationen 
entstehen  und  vergehen  sehen  und  aus  der  letzten  Generation  die 
Bildung  der  spSteren  CeatralzeUe  (Bradii's  quaternäre  Kernzelie)  be* 
obaohtet»  Diese  wird  nach  Braun  direct  zur  Spore,  nach  HomxisTBft 
enlftleht  dagegen  in  ihr  bei  den  Characeen  erst  eine  neue  Zelle,  deren 
AnsbiMlung  stur  An^lum  und  Oel  haltenden  Spore  von  der  Beirueh* 
tang  ad>hingt,  was  sich  durchaus  an  die  Bildung  der  freien  Zelle, 
dem  HovniiSTBR'scfaen  Keimhläsclwn,  im  Arcfaegonium  der  httheren 
Kryptogamen  anschliefsen  wfUde.  Der  Befruchtungsvorgang  ist  leider 
zur  Zeit  noch  nicht  bekannt.  Aus  der  centralen,  mit  grofsen,  deat* 
liehe  Schichten  zeigenden,  StXrkmehlkOrnecn  und  Odtropfen  erfbUten, 
Zedle  tritt  bei  der  Keimung  die  junge  Pflanze  hervor,  wobei  der  Zellen* 
kränz  auf  dem  Scheitel  der  Sporenirucht  durchbrochen  wird*). 

Das  mSnn liehe  Organ,  früher  Globulus,  auch  Anthere  genannt, 
wird  jetzt  ganz  allgemein  alsAntheridium  bezeichnet;  wdche  fie- 
nennoiig  ftir  das  mSnnliche  Organ  der  Krjptogamen  überhaupt  von 
BuCHOTF  zuerst  gebraucht  wurde,  um  dasselbe,  bei  damals  nur  wahr- 
stheiidieii  geschlechtlicher  Bedeutung,  von  der  Anthere  der  Phanero- 
gamen  zu  unterscheiden.  Diese  Antheridien  nun,  welche  entweder 
mit  dem  weiblichen  Organ  auf  derselben  Pflanze  oder  auf  getrennten 
Stimmen,  und  zwar  im  ersten  Falle  in  der  Regel  in  der  Nahe  der 
Arehegonien,  vorkommen,  sind  von  höchst  eigenthttmlichem,  sehr  com- 


1)  A.  Braun,  lieber  die  RiehtoiigsveAältnisse  der  Siftströaie  in  den  Zellen 
der  Charen.    Zweiter  Theil.  p.  07. 

*}  A.  Braün  ist,  weil  sich  das  weibBche  Organ  der  Oharaeeen  in  anderer 
Weise  als  das  Archegonium  der  höheren  Kiyptogamen  bildet,  nicht  geneigt,  die 
HoFMsiSTER'sche  Bezeichnung  desselben  anzunehmen,  er  nennt  dasselbe  Sporen- 
kaifsptbcn  (Spor»pfaya8),  die  Hülle  der  Centralzelle  bezeichnet  er  ils  SporenhttUe 
(Sporostcgium).  Da  aber  die  Keimpflanze  der  Characeen,  abgesehen  vom  anatomischen 
Bau  dieser  Pflanzen,  wie  bei  den  Farmkräutem  und  Schachtelhalmen,  aus  dem  weib> 
fidlen  Oigaä  hcrvorwMchst,  so  erblseke  ich  in  der  sogenannten  Sporenfirucht  der 
Ghanieeen  mit  HonmsTaB  das  Analogon  des  Keimorgana.  Dürfte  man  doch, 
wenn  man  die  Entwickelongsgesdiichte  «id  den  anatomischen  Bau  so  Rathe 
zldien  woHte^  anch  das  minnliche  Organ  der  Gbaraeeen  nicht  Antheridie  nennen. 
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plicirtem  Bau,  wdeher  von  Mitbh,  Feitsosi,  Thürkt  nod  Anderen 
beschrieben  und  dessen  Entwickelnngsgeschicfate  dorcb  A.  Bsaüh  von 
der  ersUn  Zelle  ab  verfolgt  ist  —  Die  ausgebildete  Antiieridie  ist  ek 
ron  einer  kurzen  Basalzelle  (unteren  Stielzelle  oder  Scbetbenselle)  ge- 
tragenes kugeliges  KVrperehen  (Taf.  VII.  Fig.  28  P.),  dessen  Wand  aus 
8  flachen 9  dreieckigen,  und  Im  Zustande  der  Reife  mit  einem  hooli- 
rothen  körnigen  Inhalt  erAlllten,  Zdien,  deren  Rand  strahlenftrmig 
eingefaltet  ist  und  die  je  4  die  untere,  den  durchgehenden  Stiel  um- 
£issende,  und  wieder  je  4  die  obere  Halbkugel  bilden  und  Klapp en» 
von  Braun  aber  Schilder  (ScuU)  genannt  werden  (TafVlL  F]g.29<2.). 
Von  der  Mitte  jedes  Schildes  geht  eine  walzenftnnige  Zelle»  daa 
Rohrchen,  nach  Biaun  der  Griff  (Hahubrium),  zum  Mittelpunkt 
der  Antheridie  (Taf.  VIL  Fig.  29  a),  wo  auf  der  Spitze  einer  mdstcas 
flaschenfbrmigen  Stielzelle  (obere  Stielzelle  oder  Flaschenzeile 
der  Autoren)  (Taf.  VIL  Fig.  28/)  zahhreiche  kleineriB  kugelftnnige 
Zellen,  die  Braun  primSre  und  secundire  Köpfchen  nennt,  erschei* 
neu  (Taf.  VIL  Fig.28u.80^u.A.),  welche  letztere  Wieder  büschelartig 
mehrere  aus  zahlreichen  kleinen  Zellen,  conierventftig  zusammen- 
gesetzte, lange  Fäden  (die  AntheridienfXden)  tragen  (Taf.  VIL 
Fig.  30  t.),  die  durch  einander  verschlungen  das  bmere  der  Antheridk 
ausftillen.  In  jeder  Zelle  des  Antheridiumfadens  entsteht  nun  eine 
kleine  länglich  runde  Schleimzelle  (Taf.  VIL  Fig.  31  o.),  und  in  derselben, 
wie  bei  den  Lebermoosen,  durch  Umbildung  des  Zellenkems,  ein  Spiral* 
faden,  der,  wenn  die  reife  Antheridie  sich  durch  dn  Auseinanderwdeheii 
ilirer  Klappen  Öffnet,  meistens  schon  ab  freier  Spiral&den  auligerolU 
in  der  Zelle  des  Antheridiumfadens  liegt  und  sich  hinflg  schon  in  der^ 
selben  bewegt,  dann  aber  die  Zdle  verlXlst  und,  dem  SchwtCrmfaden  der 
Laub*  und  Lebermoose  ähnlich,  munter  im  Wasser  umherschwiimt^). 
Die  Schwärm fä den  der  Characeen,  welche  von  BiscHorF*) 
zuerst  gesehen,  aber  fUr  Infusorien  gehalten  wurden,  bestehen  nadi 
Varlbt  und  Meten  aus  einem  dickeren  Theil  mit  mehreren,  S  bis  4, 
Windungen,  welcher  allmälig  in  einen  viel  längeren,  einer  Peitschenschnur 
ähnlichen,  Theil  Übergeht,  den  man  erst,  wenn  der  Schwärmfaden 
zur  Ruhe  gekommen  ist,  deutlich  erkennt    Während  sich  der  dickere 


^)  Die  htlb  reifen  Antheridien  und  Sporenfrttcbte  erscheiiien  als  Ueine  lothe 
Knöofe  am  Sttmm  und  an  den  Zweigen  der  Chart.  Die  Sporenfnicht  ist  gWjiscr 
ab  die  Antheridie.   Etniae  Nitdla- Arten  sind  einceschlecbtiff. 

*)  BiscBorr»  die  Charcn  und  E^niselaceen.  Ntimbeig  1828.  p.  13. 
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Thcfl  um  seine  LfDgaachse  dreht,  zeigt  naoh  Mbtiv  der  ftdenfttindge 
Theil  meisteDs  sehr  lebhafte  Bewegmigen  ^).   Nach  Amici,  Thübit  and 
A*  Bbaoh  dagegen  endigt  der  didtere,  aas  mehreren  Windangen  be- 
stehende, Theil  des  Sehwinnfadens,  sowie  es  Thubbt^)  aaclh  ftlr  den 
Sehwirmfaden  der  Leber«  und  Laabmoose  abbildet,  mit  zwei  langen» 
schwingenden  Wimpern.  ^  A.  Braqm  hat  die  Drehnng  des  Schwante« 
fiidens  der  Chara  fragilis  coostant  rechts  geftmden.  —  N^h  Mcmmus 
wird  der  Spi^afibden  der  Gharen  darch  Säare  in  wenig  Secunden,  mit 
Hinterlassang  eines  Ueinen  gelben  KQrperchens,  vollstSndig  aufge&Ost 
-^  Nachdem  Ich  nun  In  diesem  Sommer  (Anfang  Juli  1858)  das  Aus- 
scUflpien,  die  Bewegung  und  den  Bau  der  SchwXrmfiiden  bei  Chara 
fragUla  verfolgte,  habe  ich  im  Allgemeineti  den  vortreffliche^  Beobach« 
tungen  Mkyih's  und  Thubbt^s  wenig  hinsuzufilgen.    Die  SchwXrm- 
fkden,  die  iwar  fertig  frei  in  den  Zellen  der  Antheridienschlluche 
lagen,  traten  oftmals  ohne  sich  vorher  bewegt  zu  haben,  ganz  pfttzlicb 
zn  Hunderten  auf  einmal  ans  dem  Faden  hervor  und  sehwärmte* 
mamer  nndier,  lebten:  aber  nicht  lauge;  Ich  habe  sie  niemals  linger 
als   15  — 20  Minuteu  bewegUcfa  gesehen.    In  nicht  mindisr  htufigeu 
Fxne»  dagegen»  wo  sie  sich  munter  innerhalb  der  Zellen  des  Anthe- 
rUtlaniiadcins  drehten^  traten  In  der  Regel  nur  wenige  heraus  und  die 
Bewegsoig  der  anderen,  welche  in  der  Haft  verblieben,  war  gieichCi& 
nadi  15  r-  20  lUnuten  beendigt,  woran  vielleieltt  die  Witterung,  eid 
triber  nicht  sehr  warmer  Tag:  (+  14<^B.)  Schuld  sein  mag,  indem 
TBUBit  geftmden,  dafs  die  Sohwarmflden  der  Chara  bei  gttnstiger 
Witterung  vom  Bforgen  bis  zum  Abend,  bei  ungtknstigem  Wetter  da* 
gq;eu'  mir  flir  kurze  Zdt  beweglich  Ueiben  und.  anch  viel  trXger  la 
der  Bewegung  sind.    Die  Scbwtfrmftlden  der  Chara  fcommea,  wie  es- 
Hetbv  und  TauBBT  beschrieben,  mit  dem  dickten  Theü  zuerst  aus 
der  Zelle   hervor;  bei  ihrem  Freiwerden  streckt  sich  das  Spiodband, 
welches,  bus  3  bis  5  Windungen  besuhend,  den  diekerra  Theil  des* 
selben  bildel,  oftmals  sehr  bedeutend,  auch  bleiben  sie  manchmal  mit 
dem  hinteren  Theil  ftlr  kurze  Zeit  noch  an  der  Zelle  hängta.  NMidem 
sie  frei  ^eiwordeüi  und  sieh  wieder  korkzieherartig  aufiroUt,  gehen  sie  mit 
dem  ditaneren  Ende  voran,  sich  um  ihre  Axe  drehend,  schranjicn- 
filrmig  im  Wasser  einher  und  Ufst  dal  Strömen  des  letzteren  vor 
ihnen,  xumal  wenn  man  unlOslIehe  Farbstoffe,  als  Garmüi  hi  dasscfte 

>)  Mzvkb's  Pflanzenpfaykiologie.  Bd.tff.  p.222.  TteiXB.  rig.l7-2a. 
*)  Anoaks  des  sdcnces.  Tom.  16.  PL  9. 
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▼erchdlt,  schon  ein  Bewegungsorgan  an  dieser  Spilse  TcnnntlMD*; 
bisweilen  sieht  man  auch  peiUchenariig  einen  iuiserst  zarten  Faden 
io  weiteren  Windungen  als  das  Sf^ralband  des  ScbwXrmfadens  be^ 
schreibt,  im  Wasser  umherseUagen  (Taf.  VIL  Fig.  32<^  aKein  es  Ist, 
solange  sich  der  leUtere  bewegt,  nomOglich  zn  entscheiden,  ot  ein 
oder  mehrere  schwifigende  Fsden  deii  Wasoerstradel  TeranlasatB. 
Selbst  wenn  der  SchwStrmfaden  von  selbst  ruhig  geworden,  oder  durch 
Jod  getOdut  wurde,  ist  es  noch  schwer  diese  Frage  zu  beantworten; 
wenn  man  dagegen,  nach  der  Angabe  von  Thiirbt,  die  im  Wasset 
frei  gewordenen  Samenftden  durch  langsames  Verdunsten  des  Wassers 
auf  dem  ObjecttrSger)  unier  dem  Schutze  einer  Glasglocke,  eiatroiteiett 
Itflst,  so  sind  die  FXden  mit  ihren  Bewegungsorganen  deutUch  sichtbat 
und  man  erkennt  jetzt,  dafs  sie»  ganz  so  wie  es  Thubet  abhfldet 
(Tat>Vn.  Fig.  33),  mit  zwei  Suiscrst  ftinen  FXden  versehen  sind,  die 
etwa  dieselbe  LXnge  als  der  schranbenftnnig  gewundene  dickere  Hieil 
des  SchwKrmiadens  besitzen  (Taf. VIL  Fig.  Hbvuc).  Weto  der  cin^ 
getrocknete  SehwXrmfkden  günstig  liegt,  so  scheint  es,  ds  ob  beide 
schnuifOrmige  FXden  (die  Wimpern,  (SUen  der  Autoren)  durch  TheU 
hing  des  sich  aUmätig  rerschmlOeniden  Endes  des  etn£aehen  pfropfen«* 
zkherftirmig  gewundenen  Theiles  entstanden  sind«  Zweimal  habe  Idli 
einen  SchwlCnnfaden  mit  drei  langen  WhDpem  gesehen,  hSttfige» 
dagegen  nur  einen  langen  peltschenschnurfönnigen  Faden  als  directe 
Verlängerung  des  dickeren  Theiles  beobachtet,  ganz  so  wie  es  MrriM 
ihr  Cham  und  wie  ich  es  für  die  Lebermoose  (Pflanzenzelk,  Taf.  VI 
Fig.  7-10  u.  20— 28)  abgebildet  habe.  Im  normalen  Falle  sind  aber 
ganz  enuchieden  zwei  Wimpern  vorhanden  und  bin  ich  deshalb  ge- 
neigt, auch  ftbr  die  Leber-  und  Laubmoose,  deren  viel  kkidereSchwICnn« 
fiiden  denen  der  Ohara  im  übrigen  durchaus  Xhnlich  sind,  zwei 
aehwingende  Wimpern  anzunehmen,  während  ich  bisher  mit  Hhttir 
nur  eine  Wimper  gesehen  zu  haben  gUnbte.  Die  aufbewahrten  dn«' 
getfoefcneten  SchwärmfMen  der  PelHa  und  des  Polytrichenn,  weiche 
ich  nodi  besiUe  und  aodere  von  Marehantia  und  Sphagnum,  welche 
mir  von  Thüest  frenndlieh  mitgetheilt  wurden,  kWinen  Areüieb  dlesis 
Frage  nicht  mit  absoluter  €ewiftheit  entscheiden^  da  ich  bbWeilen' 
zwei,  nicht  selten  aber  auch  nur  einen  Faden  finde  und  im  ersten- 
Falle  nicht  immer  sicher  bin,  ob  der  zweite  Faden  wirklich  dem^ 
selben  Spermatozoid  gehört,  im  zweiten  Falle  aber  nicht  wissen 
kann,  ob  der  eine  Faden  vielleloht  durch  das  Eintrocknen  verloren 
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gegangen  ist^).  Ich  lasse  deshalb  diese  Frage  unentschieden  und  bilde 
am  betreffenden  Orte  n^ben  der  von  Thurst  gegebenen  Darsiellong, 
SchwSCrmilCden ,  wie  ich  sie  sah,  bald  mit  zwei  und  bald  mit  einer 
Wimper  ab,  indem  es  mir  in  der  That  auch  nieht  sehr  weseyitlich 
erseheint,  ob  eine  oder  ob  zwei  Wimpern  Torbasden  sind.  Der  Sdkere 
pfi^opftozieberartsg  geivnindeiie  TheM  des .  Sebwttrmfadens  der  Chärn 
scheint  walzenH^roilg  in.  aelb;:  am  vorderen,  die  beiden  Wimpern  tra- 
genden Ende  ist  er  am  dünnsten , .  am  hinteten  Ende  iligegen  am 
dickstan  und  Jime  durchsichtig  und  Von  kSrnigem  Aussehen.  Der  Faden 
aehcint  «ehr  weidi  zu  sein,  denn  beim  Eintrocknen  wird  er  bXnfig 
pkrtt)  wtfsiurige  JodlOsnng  .ftrbc  ihn  gelb  und  tndtei  aogenblieidich 
seile  BewegniDg,  ,die  nicht  aUein  in  der  Drehung  «m  seine  Axe  und 
in  dem  Schwingen  der  beiden  Wimpern,  Sondern  anch  in  elaer  Streckung 
ond.  Znsamatensiehttiig  des  dickeren  Theiles  bestdit/-*-  Die  Wand  der 
AaftheridieDzelleD  tiird  duijch  Jfdd:  und  Schwefel»änr«  schwach  blaa 
Stfaccht,  iiras  jersif  hei  cntfeertem' Faden  deutlich  nü'df  .'die!  Uhrigen 
Theile  der  Antheridie  nehmen  nach  der  relativen  Dicke  •  ihrer  WXndd 
ikiemehr.  gesättigt  Uane JFXrbuAg  am.- 

Bei  NiteUa,  wo  die  Aalheridieni  kOpfcbtoartig  zusammenstehen^ 
ilidet  man  die  Y^etschiedduten  Enltwickehingsatadien  neben,  einander f 
die  NiuOen  eigtfiett  sieh  deshalb  ftir  die  EntwiekelnngsgMcfalohte  def 
GtachlcditBorgane  unlieb  besser  als. die  Gattung  Chara,  deb'enAnthe^ 
ridkn  .und  Arehegonlen  4inz^n  auftreten.  Nnr  diejenigen' Antheridliny 
welche  eich  leeiwillsg  Ofiben,  zeigen  bewegliche.  SamenfXdeb. 

.  Eine  nqgachleohllicheVetmetoihg.der€haren  crMgt  dnreh  sich' 
aUisemd^  Stengdknoten; 


^)i  Wien  »an. die  AeigowördeiteD  Schw&rttfaideti  der  Chart  t^rter  eia^ 
dQonen  Dfckglas  langsam  eiotrockaeQ  lälst,  so  kapp  man  aich.beim  allmäligen 
Vemhwindai  des  Wassers  iiberzeugen,  dafs  wirkKch  die  sehr  zarten  Wiäpern 
hlufig  abgerissen  werden,  so  dals  man  später  nicht  selten  Schwärmfäden  ohne 
Wimpera  nnd  diese  frei  daneben  findet  Es  ist  deshalb  viel  besser,  das  Wasser 
niMeclr  vctdimsten  sn  ksseh. 

9)  Zur  Literalbr  über  die  FortpAancntig  der  Charcn: 
BsAüR,  A.,   Ueber  die  Richtanesverhältnisse  der  Saftströme  in  den  Zellen- der 

Chafeeeee,  Zweiter  Th^L  Monüsberfdit.  der  Oeriitaer  Alademie.  1853. 
FtftSGHe,  üeber  den  PoDen.  St  Petetsbiug  1837. 
HonaiSTBa,  Flora  185L 
HiYv,  Piaexeopbysiologie  Bd.  ÜI.         . 
HatnEmcsi  Entwickehmg^geschiebte  der  bewe^ichcn  ^inl£adekbei  ChanL   Bot^ 

Zeit  1845.  p.  17. 
MthLua,  C,  Entwichdunssgesehichte  der  Cbaren.  Bot  Zeit  184&. 
PinosBini  hat  seine  Arbeiten  über  die  Characeen  noch  nicht  vcrgffentiiitlt 
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Bif  FortpflaBzuig  der  lebenioose  (Hisci  kepittd). 

!•  M.  Bei  den  Lebermooseo,  deren  nur  wenige  laf  dem  Wasser 
schwimmend  leben,  erseheinen  die  Gesehlechtoorgane  an  der  ausge« 
bildeten  Pflanze  nnd  iwar  entweder  aof  demselben  Exemplar  oder 
getrennt  auf  mXnnliohen  und  weiblichen  Exemplaren. 

Das  weibliche  Organ,  Pistill,  von  HorMXisna  Archego- 
gonium  genannt,  besteht  aus  einem  aus  Zellen  lusammengesetztctt 
Körper,  dessen  etwas  angeschwollene  Basis  in  einen  ktirEeren  oiev 
iSngeren  HaktheU  Obergeht  (Fig.  180).  Ursprünglich  an  sdner  Spiue 
geschlossen,  Öffnet  sich,  zur  Zeit  der  Befruchtung,  die  Spitze  dee 
Halstheils  und  man  erkennt  einen  engen  Canal,  welcher  bis  zur  an- 
geschwollenen Basis  des  Pistills  hinabftlhrt^),  in  letzterer  ab^,  welche 
eine  kleinere  oder  grOisere  Hohle  bildet,  liegt  naefa  HomzuTZE  amä 
freie  Zelle  (das  Keimbläschen),  welche  nacli  geschehener  BcfruchtUDg 
die  erste  Zelle  der  künftigen  Frucht  abgiebt^. 

Diese  Pistille  stehen  nun  entweder  einzeln  (Blasia)  oder  zu  zwiei 
(FruUania)  (Fig.  180),  oder  in  grosserer  Anzahl  (Diplolaena,  Ali(mlaria 
und  die  meisten  Jungermannien)  neben  einander,  audi  treten  sie  nkdi 
der  Pflanzenart  an  ganz  bestimmten  Orten  auf;  so  ersdidnen  dieselben 
besonders  hiofig  am  Ende  der  Zweige  (Haplomitrium ,  FruUania,  Lc-* 
jeunia,  Uochlaena,  Alicularia,  Plagiochili^  oder  üt  entstdien  in  der 
Achsel  eines  Biattorgans  (Metzgeria),  oder  sie  stehen  gar  auf  eincar 
besonderen,  sich  spiter  ds  Frnditstand  ausbildenden  Organ  (JmI  den 
Ifarchantieen).  Nur  in  seltenen  FXUen  verSndem  sie  schdnbtf  üve 
Lage,  so  stehen  bei  Blasia  die  unbefruchteten  Pistille  ohne  Regel  ein- 
zeln zerstreut  auf  der  Ob^Xcfae  des  Laubes;  wenn  kefaie  Befruchtung 
erfolgt,  bleiben  sie  auch  unverändert  in  derselben  Stellung,  das  be- 


Tbuiit,  Lc8  anth^dies  des  ciyptogimes.  Annal.  d.  ssiences.  8e  S^rie.  Tool  16« 
Vailit,  ImproTcmento  in  the  vial  microse^.  Transaet  of  tbe  Loe.  of  Arts  etc. 
VoLL 

^)  Dieser  Kanal,  der  in  jedfm  Laub-  und  Lebermooroistil  voihaadaa,  ent- 
sldit  nach  Hopuisna  durch  ResorolieB  der  QuerwSade  einer  axüen  ZeBenreihe. 

S)  GoTTscBB,  welcher  bei  Calypogeia  dieses  KeimUSschea  gesehen  hMe^ 
hieh  dasselbe  nicht  fttr  eine  freie,  sondern  im  Grunde  der  PittfllhOhle  frstsÜKnde 
Zelle.  -*-  Mir  sind  Iddcr  bei  Anthoceros  die  alleijttBastea  ZastXnde  der  Fracht« 
anläge  entgangen;  ich  daubte  deshalb  mit  Oottscbi  em  Hervoiwachsen  derselben 
ans  dem  Grande  der  PistillhOhle  anndimen  zu  nillssen.  (Botanisehe  ZdU  IS&Ol 
pag.464.) 
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fraohute  Pistill  dagegen  wird,  weÜ  sich  nach  geschehener  Befrachtung 
das  Gewebe  des  Lanbes  um  dasselbe  erhebt,  vom  Lanbe  tiberwachsen, 
so  dafii  es  später  in  einer  HOhluQg  des  letzteren  Kegt  nnd  in  derselben  - 
seine  Fracht  zar  Reife  bringt.  Anf  eine  Xhnliche  Weise  gelangt  die 
Frachtanlage  der  Geocaljceen  in  die,  sich  nach  geschehener  Befrachtung 
über  dieselbe  bildende,  bei  Caljpogeia  einem  Ameiseneie  ähnliche, 
fleischige,  in  die  Erde  versenkte  FrachthttUe^).  Auch  bei  den  Riccieen 
sind  die  Früchte  im  Laube  eingesenkt.  Selbst  wenn  viele  Pistille 
neben  einander  vorhanden  sind,  bildet  sich  doch  in  der  Regel  nur 
ein  oder  in  gar  seltenen  FäU.en  bilden  sich  zwei  Früchte  aus,  um 
die  PistiHe  aber  erhebt  sieh  bei  vielen  Arten  ein  wahrscheinlich  aus 
mehreren  nicht  getrennten  Blättera  entstandenes  Gebilde,  welches  man 
Kelch  oder  Perianthium  nennt  und  dessen  Formen  nach  der  Gat« 
tnng  und  Art  sehr  verschieden  sind  (bei  allen  Jungermannien ,  feraer 
bei  Madotheca,  Lejeunia,  Frallania,  Diplolaena),  oder  es  fehlt  ein  solcher 
Kelche  (bei  Aneura,  Metzgeria  und  Haplomitrium).  Wenn  sich  nun, 
wie  in  der  Regel,' unter  dem  Kelch  noch  eine  Anzahl  durch  ihre  Ge- 
stalt von  den  BlSttera  der  vegetativen  Theile  abweichender  Blattorgane 
findet,  so  werden  dieselben  PerichXtialbUtter  genannt. 

Das  männliche  Organ  oder  die  Antheridie  besteht  aus 
eioeBi  meistens  kugeligen,  bei  den  Marchantieen  dagegen  länglichen 
KOrperchen,  das  von  einem  kürzeren  oder  längeren  Stiel  getragen  wird 
und  dessen  Wandung  meistens  aus  einer  Zellenlage,  in  manchen  Fällen 
aber  auch,  wie  ich  mich  überzeugt  zu  haben  glaube,  aus  zwei  Zellen- 
bgen  besteht  (bei  Plagiochila).  Zur  Zeit  der  Reife  üffnet  sich  die 
Antheridie  an  ihrer  Spitze  durch  langsames  Auseinandertreten  weniger 
Zellen ;  plQtzlich  reifst  die  Decke  und  der  befrachtende  Inhalt  (Fovilla) 
wird,  einer  trüben  Wolke  gleich,  ziemlich  weit  hinweggeschleudert. 
Bei  Haplomitrium  und  PlagiochUa  sah  ich  häufig  den  Austritt  der 
FovOla  (Taf.VU.  Fig.  1—3).  Die  Antheridie  entwickelt  sich  aus  einer 
einfachen  Zelle  an  der  Oberfläche  des  Laubes  (Pellia),  diese  theilt  sich 
m^fach  und  es  entsteht  ein  von  einem  meistens  kurzen  Stiel  getragenes 
KnOpfchen.  Die  änfsere  Zellenlage  wird  zur  Wandung,  während  in  den 
von  ihr  umschlossenen  Zellen  die  Vermehrang  lange  fortdauert  und  als 
ktztes  Prodnct  die  Biutterzellen  der  Schwärmfäden  liefert^). 


0  OorrscHK,  über  die  Fmctifieation  der  Geoealyceen.    Act  L.  C.  XXI. 

Desgleichen  HomxisTBi,  Geocalyceae.    Bericht  der  sichsiscfaeo  Gesellschaft  1851. 

*)  HoiMsiSTii  hat  die  Entwickdungsgeschichte  der  Antheridien  am  voH- 
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Die  Anlheridien  findeo  sich  bei  den  bebUiterten  Ldiermoosea 
bäafig  in  der  Achsel  der  BlStter  und  zwar  bei  einigen  in  der  an- 
,  mittelbaren  Nähe  der  PistiUe  (Liochlaena),  bei  anderen  dagegen  geselfig 
anf  besonderen  männlichen  Zweigen  (Frullania,  Plagiochila) ,  oder  sie 
kommen  ohne  bestimmte  Anordnung  einzeln  oder  gesellig  frei  am 
Stamme  vor  (Haplomitrlumy  Fossombronia);  bei  den  Marchantieen 
stehen  sie  gleich  den  Pistillen  auf  besonderen  Organen  (mSnnüchen 
Blttthcnständen»  Receptacnla  masculina),  oder  sie  werden  endlich  gleich 
den  Pistillen  der  Blasia  auf  der  Fläche  des  Laubes  angelegt,  während 
ihrer  Ausbildung  aber  von  dem  Laube  Überwachsen,  so  dals  sie  im 
Zustand  der  Reife  in  demselben  eingebettet  liegen  (PeUia  und  Blasia). 

Die  Enden  der  sogenannten  männlichen  Stämmchen  von  Plagio- 
chila  asplenioides,  welche  ich  Anfangs  Juli  im  Schwarzathal  am  Thfl- 
ringer  Walde  sammelte,  erscheinen  kolben-  oder  ährenfOnnig,  später 
wächst  aus  ihrer  Spitze  ein  gewöhnlicher  Blatttrieb  hervor.  Die 
Blätter,  in  deren  Achseln  sich  immer  zwei  langgestielte  Antheridien 
entwickeln,  sind  an  der  Basis  bauchig  erweitert,  sie  liegen  mit  ihren 
Bändern  dicht  auf  einander.  Die  Antheridie  ist  kugelig  mit  emer 
doppelten  Zellenumkleidung  versehen.  Die  äulsere  Zellwand  ist  bei 
den  reifen  Antheridien  fast  hautartig  geworden,  sie  kann  leicht  als 
Cuticula  genommen  werden,  mit  Jod  und  Schwefelsäure  behandelt 
treten  dagegen  ihre  sich  blau  färbenden,  von  einem  weiüsen  Net2 
umgrenzten,  Zellen  deutlich  hervor.  Unter  dieser  Oberhaut  liegt 
eine  Schicht  anderer  Zellen,  die  sich  zur  Zeit  da  Reife  von 
einander  lOsen  und  beim  Platzen  der  Antheridie  als  kleine  etwas  ge- 
krümmte, Chlorophyll  führende,  Säckchen  (Tau  VII.  Fig.  7)  hervortreten. 
Aehnllche  Zellen  finden  sich  in  den  Antheridien  von  Haplomitrium  und 
Diplolaena.  Der  Inhalt  der  unreifen  Antheridie  besteht  aus  kleinen, 
runden  Zellen,  denen  scheinbar  eine  Zdlenstoffmembran  mangelt; 
Chlorzink- Jod,  sowie  Jod  und  Schwefelsäure  wirken  nicht;  die  kleinen 
Zellen  besitzen  einen  kOrnigen  Inhalt,  ihr  Entstehen  habe  ich  nicht 
beobachtet.  Die  reife  Antheridie  enthält  sUtt  dieser  Zellen  au%aoilte 
Spiralbänder  und  feinkörnige  Stoffe ;  die  Membran  der  Zellchen  ist  80 
zart,  dafs  sich  nicht  entscheiden  läfst,  ob  die  Spiralfäden  noch  von 
einer  Zelienhaut  umkleidet  sind  oder  nicht    Der  aufgerollte  Spiralfadeo 


ständigsten  gegeben;  ich  habe  dieselbe  beiPelHi  verfolgt,  bm  aber  nicht  im  Be- 
sitz der  betreffenden  Zeichnungen  und  kann  deshalb  nicht  specieller  auf  (ficsdbe 
ciogehen. 
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zeigt  mehrere  Windungen;  die  Bewegung  der  Fäden  beginnt  in  der 
Reg^  am  Rande  des  freiwiHig  aasgetretenen  Antheridien- Inhalts.  Zuerst 
bewegt  sieh  der  vordere  Theil  des  Fadens,  indem  er  entweder  langsam 
to-  mid  hersehwingt,  oder  eine  drehende  Bewegung  annimm t,  spXter 
dreht  sich  der  ganze  Faden,  endlich  treten  die  Windungen  desselben 
TOB  einander,  deren  in  der  Regel  drei  vorhanden  sind.  Diese  Windungen 
scheinen  rund  und  von  gleicher  Stärke  zu  sein,  sie  sind  nicht  mit 
Wimpern  bekleidet.  Der  vordere,  sich  zuerst  bewegende,  Theil  geht 
ganz  attmXlig  in  einen  (?)  langen,  dünnen  Faden  ttber,  welcher  sic^ 
lebhaft  und  unregelmafsig  bewegt  und  in  der  Regel,  gleich  einer 
Peitschenschnur,  hin-  und  herschwenkt;  die  vorhin  erwähnten  dickeren 
Windungen  des  Spiralfadens  dreheb  sich  dagegen  nur  um  sich  selbst, 
ohne  ihre  Stellung  zu  einander  bemerkbar  zu  verändern.  Der  Spiral* 
laden  geht  langsam,  sich  um  seine  Axe  drehend,  vorwärts;  nur 
enmal  sah  ich  einen  Faden  rückwärts  schreiten.  Die  Bewegung  ist 
weniger  lebhaft  und  weniger  unregelmafsig,  als  bei  den  Spiralfäden 
(Sehwärmfäden)  der  Farmkräuter.  JodlOsung  hemmt  sie,  Jod  und 
Schwefelsäure  färben  die  SchwärmfSden ,  ohne  sie  zu  lOsen,  gelblich. 
Zucker  und  Schwefelsäure  geben  dem  Gesammtinhalt  der  Antheridie 
eine  schOne  rosenrothe  Färbung.  Die  kleinen  Zellen,  in  denen  sich 
der  Schwärmfaden  entwickelt,  messen  bis  -^MilKm. 

Die  männlichen  Pflänzehen  von  Pellia  epiphjUa  sind  durch  kleine 
runde,  oftmals  rothgefärbte  Erhebungen  auf  der  oberen  Fläche  des 
Laubes  kenntlicb.  Unter  genannten  Erbebungen  liegen  in  unbestimmter 
Anzahl  (1—4)  kurzgestielte  ^),  runde  Antheridien  in  einer  nach  oben 
geöffneten  Hohle  des  Laubes  eingebettet  (Taf.Vil.  Fig.  8).  Die  Wand 
der  Antheridie  ist  hier  nur  aus  einer  Zellenschicht  gebildet;  die 
gekrttmmten  freien  Zellen  der  Antheridie  von  Plagioohila  und  Haplo* 
mitrium  fehlen.  Nach  der  Spitze  des  Laubes  liegen  hier  wie  dort  die 
jüngsten,  nach  der  Basis  die  ältesten  Antheridien;  ich  fand  die  letz* 
teren  zu  Anfang  Juli  (ebenfalls  im  Schwarzathal)  schon  meistens  enl* 
leert  und  die  Höhlung,  in  der  sie  gelegen,  zusammengefallen;  oft  war 
die  ganze  Antheridie  bereits  verschwunden.  —  Indem  ich  nun  durch 
dasselbe  Pflänzehen  nach  einander  zahlreiche  Querschnitte  darstellte. 


^)  Die  von  Tbcbbt  gegebene  Abbildang  der  Antheridie  von  Pellia  (Anna!, 
des  idences  Tom.  16.  PI  10.  Fis.  3.)  ist  nicht  ganz  richtig,  ee  fdilt  sowohl 
der  kurze  Stiel  der  Antheridie  sSs  die  Oeflnung  des  Laubes  über  dem  Scheitel 
denelbeo,  weil  der  Schnitt  nicht  die  Mitte  der  Antheridie  getroffen  hat. 

16» 
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gelange  ieh  bald  an  eine  Region,  wo  reife  Antberidien  Torhandea 
waren,  welche  ich  isolirte  and  anter  einem  Deckglase  betrachtete.  la 
der  Regel  platzte  die  Antheridie  freiwillig,  meist  an  der  Spitze,  seltener 
bedurfte  es  eines  gelinden  Draekes;  der  Inhalt  trat  nidit  plötzlich, 
sondern  ganz  allmXlig  hervor,  er  bestand  aus  kleinen  KOrnchen  and 
aas  aufgerollten  SchwXrmfSden  (Taf.  VlI.  Fig.  14.  15).  Die  Kl^mcheD 
umgaben  die  letzteren,  sie  trennten  sich  erst  aUmSlig  von  ihnen  and 
zwar  so,  dafs  man  aus  der  Lage  der  noch  etwas  zusammenhängenden 
KSrnchen  die  Zwischenlagerong  der  Schwärmfadenzellen  genau  erkeo- 
nen  konnte  (Taf.  VII.  Fig.  11).  Die  Sehwärmf&den  verhielten  sich 
Anümgs  ruhig,  bald  aber  bewegten  sie  sich  theilwelse,  oder  bei  vOUig 
reifen  Antberidien  insgesammt.  Die  Bewegung  begann  mit  einer  Dre- 
hung des  Fadens  um  seine  Achse,  die  Drehung  erfolgte  anfänglich 
nur  langsam,  ihre  Schnelligkeit  vermehrte  sich  allmälig,  und  es  ent« 
faltete  sich,  aber  nicht  wie  bei  den  Farrnkräutem  plötzlich  und  mit 
einem  Stols,  das  vordere  Ende  des  Fadens.  Der  Schwärmiaden  kugelte 
sich  in  der  Regd  hin  und  her;  die  Bewegung  selbst  war  aber  nach 
der  Art,  in  welcher  sich  der  Faden  entfaltete,  sehr  verschiedoi;  so- 
bald der  Spiral&den  vollständig,  entfesselt  war,  ging  derselbe  ziemlich 
rasch  von  dannoi.  Der  entfaltete  Faden  zeigte  beim  raschen  Fort- 
schreiun  drei  deutlich  sichtbare  Windungen  (Taf.  VH  Fig.  16  —  19), 
die  vorderste  Windung  war  die  weiteste,  die  hinterste  die  engste.  Der 
Faden  selbst  schien  rund  zu  sein,  er  bohrte  sich,  obschon  mit  der 
weitesten  Windung  voran,  durch  das  Wasser.  Wenn  sich  der  Faden 
etwas  langsamer  bewegte,  bemerkte  ich  am  hinteren  Ende  desselben 
eine  kleine  runde  Scheibe,  aus  deren  Bütte  der  Faden  selbst  hervor- 
zugehen schien.  Die  kleine  zarte  Scheibe  hatte  etwa  den  Durchmesser 
der  weitesten  Windung  des  Schwärmfadens.  Das  vordere  Ende  des 
letzteren  zeigte,  wie  bei  Plagiochila,  eine  (?)  lange  schnurfOrmige  Ver- 
längerung, die  in  beständiger  Bewegung  war,  während  die  besproche- 
nen dickeren  Windungen  des  Spiralfadens  ihre  Lage  zu  einander  nicht 
bemerkbar  veränderten;  dem  Faden  selbst  fehlte  wie  bei  Plagiochila 
jede  Wimperbekleidung.  Das  hintere  Ende  des  Fadens  schwenkte 
oftmab  seine  Scheibe,  als  wolle  es  sich  derselben  mit  Gewalt  ent- 
ledigen. In  einigen  Fällen  sah  ich  auch  bewegliche  Schwärmfäden  ohne 
Scheibe,  das  hintere  Ende  des  Fadens  war  in  diesem  Falle  etwas  ver- 
dickt (Taf.  Vn.  Fig.  16),  noch  häufiger  fand  ich  die  Scheibe  vom  Faden 
getrennt  (Taf.  VII.  Fig.  22),  bewegungslos;  die  Mitte  derselben  zeigte 
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alsdann  ein  Knötchen ,  den  Ponkt^  an  dem  der  Sohwarmfaden  be- 
festigt gewesen.  Jodiösong  hemmte  die  Bewegung  des  letzteren  angen- 
blicklich,  der  Faden  streckte  sich  in  der  Regel  gerade  aus^  er  förbte 
sich  braon^  während  die  Scheibe  eine  hellblaue  Färbung  annahm.  Der 
nunmehr  gerade  Faden  zeigte  seinen  allmäligen  Uebergaog  in  das 
lange,  peltschenschnuribrmige,  schwingende  Ende  (TafVII.  Fig. 20  u.  21). 
In  der  Regel  sah  ich  nur  eine  schnuribrmige  Wimper,  auch  Mwnu 
nud  HormisTsm  bilden  Air  die  Lebermoose  nur  eine  Wimper  ab, 
Thubzt  dagegen  hat  zwei  Wimpern  gesehen  (Ta£  Vn.  Fig.  23)  und 
ich  ^ube,  dafs  er  Recht  hat,  da  bei  den^Charen  im  normalen  Falk 
sicher  zwei  Wimpern  Torkommen  (p.  237). 

Nicht  völlig  zur  Reife  gelangte  Antheridien  sind  zur  Beobachtung 
der  Structur  des  Schwärmfadens  sehr  geeignet,  der  letztere  entfaltet 
sich  alsdann  nur  selten  vollkommen,  mau  ttberzeugt  sich  hier,  dals 
der  Faden  diffchaus  glatt  ist,  dals  er  nirgends  Wimpern  besitzt,  man 
überzeugt  sich  von  der  Gegenwart  der  Scheibe  und  ihrer  Verbindung 
mit  dem  Scfawarmfaden;  man  erkennt  die  drei  dickeren  Windungen 
uud  die  peitschensehnurf  Ormige  Verlängerung  des  vorderen  Endes  der- 
selben, man  sieht  ihr  unregelmäisiges  Hin-  und  Hersohwenken ;  der 
schnurfOrmige  'fheä  erscheint  alsdann  mindestens  so  lang,  als  diA  drei 
dickeren  Windungen  des  Fadens.  Die  Sdieibe  ist,  wie  ich  mit  Sicher- 
heit zu  behaupten  wage,  die  Membran  der  Zelle,  in  welcher  sich  der 
Sdi wärmfaden  entwickelt  hat,  sie  sdieint  vom  Faden  selbst  durch- 
brochen zu  werden  und  scheibenartig  zusammenzufallen,  ihre  Reaction 
zur  JodlOsung  zeigt,  dafs  sie  chemisch  mit  dem  Faden  nichts  gemein 
hat.  —  In  jungen  Antheridien  fand  ich  bei  oberflächlicher  Untersuchung 
gröbere,  durch  Jod  gelb  werdende  Kerne,  zerstreut  zwischen  einer 
feinkörnigen,  sich  durch  Jod  blau  färbenden  Masse  (Taf.  VIL  Fig.  9). 
Bd  genauer  Untersuchung  und  bei  Anwendung  stärkerer  Objective 
sah  ich  die  meisten  Kern  einher  äußerst  zarten  Zelle  liegen  (Taf. VII. 
Fig.  10),  ich  fand  neben  einander  kleinere  Zellen  mit  einem  Kerne 
(a)  und  grOfbere  mit  zwei  (5  u.  <^  und  vier  Kernen  (d),  die  letzteren 
erwiesen  sieh  in  der  Regel  als  Mutterzellen,  indem  ich,  namentlich  bei 
Anwendung  von  JodlOsung,  welche  die  Kerne  gelb,  die  Membran  der 
Zellen  hellblau  färbte,  in  diesen  Mutterzellen  so  viele  Tochterzellen, 
als  Zellenkeme  vorhanden,  erblickte.  Diese  durchaus  sichere 
Beobachtung  bestätigt  meine  frühere  Wahrnehmung  bei  Pteris  serru- 
lata,  wo  ich  ebenfalls  in  den  Antheridien,  aber  weniger  deutlich,  vier 
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ToehterzeUea  ianerhalb  einer  Mutterzelle  gesehen  habe.  Es  scheint 
hier  wie  in  vielen  Fällen  zuerst  eine  Theilong  des  Inhalts  der  Matter- 
Zelle  in  zwei  gleiche  Theiie  und  später  eine  nochmalige  Halbining 
dieser  Hälften  zu  erfolgen;  ich  fand  häufiger  zwei  ab  yier  Tochter- 
zellen in  einer  Matterzelle.  Der  Zellenkern  war  meistens  länglich  rund, 
fettglänzendy  aber  niemals  scharf  gezeichnet,  ein  KernkSrperchen  war 
nicht  sichtbar.  In  einem  etwas  späteren  Zustande  schien  es,  als  ob 
der  Kern  seine  Gestalt  ändere;  die  Mutterzellen  waren  verschwunden 
(Taf-VIL  Fig.  12),  nur  Tochterzellen  waren  vorhanden.  Der  Kern  lag 
zwar  noch  in  deren  Mitte,  er  war  indefs  schmäler  geworden  und  hatte 
eine  spiralige  Verlängerung,  welche  der  Wand  der  Zelle  folgte,  ge- 
bildet (Ta£  VII.  Flg.  13  b-^d).  Die  ZeUe  färbte  sich  iü  diesem  Zu- 
stande wie  früher  durch  Jod  blau  (Taf.  VII.  Fig.  13a),  der  Kern  mit 
seiner  fadenförmigen  Verlängerung  erschien  gelb;  ich  vermuthe  des- 
halb^ dals  ans  dem  Kern  selbst  der  Sohwärmfaden  hervorgeht.  Wenn 
der  letztere  ausgebildet  ist,  fehlt  der  Zelienkern  gänzlich.  Die  Zellen» 
in  welchen  sich  der  Schwärmfaden  entwickelt,  sind  demnach  keine 
wirklichen  Schleimaellen,  wie  man  bisher  angenommen,  ihre  Membran 
ist  nicht  sticksto£fhaltig,  besteht  vielmehr  aus  einer  dem  Stärkmehl 
verwandten  Modification  des  ZcllstoSis.  —  JodlOsung  sowohl  als  Jod 
und  Schwefelsäure  färben  den  Schwärmfaden  gelb,  concentrirte  Schwefel- 
säure töst  ihn  nicht.  Zucker  tind  Sdiwefelsäure  nirben  den  Kern  und 
den  Inhalt  der  Antheridie  rosearoth;  die  Scheibe  verschwindet  bei 
Anwendung  von  Schwefelsäure;  die  Zellen  des  Laubes  dicht  unterhalb 
der  Antheridien  sind  reich  an  Stickstoff.  —  Der  aufgerollte  Spiralfadoi 
von  Pellia  mifst  etwa  ~  Millim.»  der  gestreckte  Faden  (bei  Anwen«* 
düng  von  Jodlttsung)  mifst  samimt  der  peitschenschnnrförmigen  Ver- 
längerung, soweit  letztere  sichtbar  ist,  etwa  -^  MiUim.;  der  Durch-, 
messer  der  Scheibe  beträgt  etwa  -||^  WUlm.,  er  entspricht  dem  Durch- 
messer der  Zellen  einer  noch  nicht  vollständig  gereiften  Antheridie. 

Die  Antheridie  von  Haplomitrium  Hookeri  erscheint  ohne 
Regel  an  beliebigen  Stellen  des  kleinen  Stengels,  sie  ist  im  reifen  Zu^ 
Stande  mit  einem  Epitheliom,  unter  welchem  die  von  Gottscbe  ^)  beob* 
achteten  wulstH(rmigen  Zellen  liegen,  bekleidet^).  Wenn  die  Antheridie 

0  GoTTscHs,  fiber  Haplomitrium  Hookeri.  Nova  Acta  Academiie  L.  C 
VoL  XX.  p.  1. 

*)  Ich  sammelte  das  Haplomitrium  Anüuigs  October  1851  bei  Hambui^ 
mit  reifen  Antheridien.  Nach  Hofmkister  besteht  die  Wand  der  letzteren  nur 
ans  einer  ZeUensducht. 
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flrdwilUg  Im  Wasser  de»  Oi^ittäQBn  piatat,  so  treten  genannte  Zellen 
mit  dem  Inhalt,  genan  so  wie  es  Gottscbb  beschrieben,  hervor  (Taf.  VIL 
Fig.  1—3).  Der  lohalt  besteht  aus  kleineQ  runden  ZeUen,  die  von 
sehr  kleinen  dnnkeln  Kttmem  umgeben  und  durch  sie  undeutlich  um- 
grenzt werden ;  die  Membran  der  Zelle  ist  nicht  deutlich  zu  erkennen. 
In  jeder  Zelle  liegt  ein  gekrümmter,  ziemlich  dicker  Faden,  der  keinen 
vollständigen  Ring  beschreibt.  Einige  Secunden,  ja  einige  Minuten, 
lang  erseheint  alles  in  Ruhe,  dann  drehen  sich,  vom  Rande  des  er- 
geissenen  Inhalts  ausgehend,  einige  der  Fäden  um  ihre  Achse;  die 
Zahl  der  skh  bewegenden  Fäden  vermehrt  sich,  bis  bald  alles  durch 
einander  wimmelt.  Der  Faden  hat  hinreichend  Platz  in  seiner  Zdle; 
je  nach  seiner  Lage  erscheint  seine  Bewegung  etwas  anders:  sieht 
maii  von  oben  auf  ihn,  so  dreht  er  sich  um  seine  Achse,  sieht  man 
ihn  von  der  Seite,  so  «^blickt  man  ein  schraubenförmiges  Band,  weichet 
H,  seltener  2  Windungen  beschreibt.  Wenn  die  Antheridie  vollständig 
gereift  ist,  so  entfernen  sich  allmälig  die  Zdlen  von  einander,  sie  zer- 
flielsen,  wie  es  scheint,  ganz  allmälig  (Taf.  VIL  Fig.  5),  der  jetzt  her 
freite  Schwärmiaden  geht  im  Wasser  umher,  seine  Bewegung  ist  un* 
^eieh  langsamer  und  ungleich  uniegelmälsiger  als  bei  Pellia  und 
Plagiochila,  er  sehreitet  mit  seiner  engeren  Windung  voran,  am  vor- 
deren Theile  vermifst  man  den  langen  peitschenschnurartigen  Faden, 
findet  ihn  dagegen  am  hinteren  Elnde  sehr  zart  und  ziemlich  lang, 
ein  kleines,  unregehnälsiges,  einem  Sohleimktlgelchen  ähnliches,  KOr- 
perchen  nach  sich  schleppend  (Taf.  VIL  Fig.  6).  Ich  halte  das  letztere 
ftbr  den  Ueberrest  der  Zelle,  in  welcher  der  Schwärmiaden  entstanden 
ist,  der  Scheibe  bei  Pellia,  der  Blase  bei  den  Farrnkräutern  entsprechend. 
Jodziisatz  hemmte  die  Bewegung  augenblicklich,  der  Faden  streckte  - 
sieh  nicht,  er  färbte  sich  gelb.  —  Interessant  wäre  die  abweichende, 
Gestalt  dieses  Schwärmfadens  $  während  bei  Plagiochila  und  Pellia  der 
sehnurfDnnige  Theil  als  Verlängerung  der  vordersten  Windung  auftritt 
erscheint  er  hier  als  Verlängerung  der  hintersten  Windung ;  allein  ich 
vermuthe  fast,  dafs  die  vordere  Wii^ung,  wie  bei  Peilia  und  Plagiochila^. 
noch  ihre  eigenen  Wimpern  hat,  welche  mir,  da  ich  die  Schwärmf  äde» 
nicht  eintrocknen  Uefs,  vidleieht  entgangen  sind.  Auch  Gottscujc  hat^ 
dieselben  nidit  gesehen.  Während  bei  Plagiochila  und  Pellia  dec 
dickere  Theil  des  Schwärmfadens  3—4  ziemliofa  mibewegliehe  Witv^ 
düngen  beschreibt,  bildet  er  hier  nur  Ij  bis  höchstens  2  solcher 
Windungen.     Die  Bewegungen  des  SchwärmCadens   mufsten  danach 
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bei  HaplomitriiuDy  wo  sie  eine  weniger  sichere  Fithnuig  erhalten,  viel 
unregelmSfsiger  erscheinen.  Der  SchwSrmfaden  dieses  Lebermooses 
mlt&i  in  seiner  Zdle  gesehen  —j^  millim. 

Obgleich  nun  das  wirkliche  Eindringen  der  SchwXrmfSden  in  das 
Pistill  der  Leber-  nnd  Laubmoose  erst  selten  beobachtet^),  die  Ein- 
wirkung des  SchwXrmfadens  auf  das  HomsiSTiR'sche  KeimbUtschen 
aber  noch  gXnzlicfa  unbekannt  ist,  so  läfst  sich  dennoch  eine  noth- 
wendige  Befrachtung  durch  den  letzteren  zur  Hervorbringnng  der 
Fracht  nicht  mehr  bezweifeln.  Ftlr  dieselbe  sprechen  1.  die  gleich- 
zeitige Reife  der  Pistille  und  der  Antheridien;  2.  das  constante  Fehl- 
schlagen der  Fracht  bei  Abwesenheit  der  letzteren  (die  nicht  be- 
buchteten  Pistille  vertrocknen).  3.  Die  Analogie  mit  den  FamkrXutern, 
fllr  welche  Hopmeistbr  die  Einwirkung  der  SchwXrmfSden  auf  das 
Keirabläschen  im  Archegonium  nachgewiesen  hat  4.  Die  Analogie 
mit  den  Algen,  deren  Befrachtungsact  durch  Piingshiim  aufs  Genaueste 
bekannt  ist.  —  So  sehr  ich  sonst  geneigt  bin  nur  das,  durch  wieder« 
holte  sorgülltige  Beobachtung,  zweifellos  Bewiesene  als  vorbanden 
anzusehen,  so  halte  ich  es  doch  im  vorliegenden  Falle,  aus  den  an- 
geftihrten  Grttnden,  durchaus  gerechtfertigt,  auch  bei  den  Laub-  und 
Lebermoosen,  desgleichen  bei  denjenigen  höheren  Krjptogamen,  wo 
der  Befrachtungsact  direct  noch  nicht  beobachtet  ist,  eine  Befrachtung 
durch  die  SchwSrmfSden  anzunehmen.  Anders  dagegen  stellt  es  sich 
noch  bei  den  Pilzen  und  Flechten,  desgleichen  bei  den  Florideen,  ob- 
schon  ich  mit  Tulasnb  und  Anderen  auch  hier  auCier  einer  unge- 
schlechtlichen noch  eine  geschlechtliehe  Vermehrang  ftit  sehr  wahr- 
scheinlich halte  (p.  187). 

Aus  dem  Keimbläschen  In  der  Centralzdle  des  Pistills  bildet 
sich  nun  durch  wiederholte  Zellentheilung  ein  zelliger  KSrper,  welcher 
sich  bis  zu  einem  gewissen  Stadium  noch  unsdiwer  aus  der  Kstill- 
hohle  hervorheben  Uifst,  spSter  aber  meistens  am  Grande  mit  ihr  ver^ 
wSchst.  Die  untere  HKlIte  dieses  ZeUenkSrpers  wird  zum  Fruchtstiel, 
die  obere  Hlßfte  dagegen  wird  zur  Frachtkapsel.  Das  Pbtül,  in 
welchem  sieh  die  Fruchtanlage  bildet,  und  dessen  Halsstiel  bald  ver- 
trocknet, dessen  Basaltheil  aber  mit  der  jungen  Fracht  fortwSchst, 
wird  zur  Calyptra,  an  wacher  häufig  bei  den  Lebermoosen  mit  zahl- 
reichen Pistillen  unbefruchtete  vertrodmete  Pistille  sitzen,  und  bei  der 

^)  Von  HoFMiiSTEi  bd  dnem  Liubmoos,  Funaria.  Beridit  der  sSchsischen 
GcfeDschift  der  Wissenschaft 
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VeriSogerang  der  Ciljrptra  vom  Groode  aas  mit  ihr  in  die  Hohe  ge* 
hoben  werden  (Alicolarla).  In  der  oberen  Hälfte  der  Fmchtanlage 
differemdren  sich  non  die  Zellen,  die  Xufseren  Sdüchten  werden  zur 
Kapselwand,  in  welcher  nach  den  Arten  sehr  zierliehe,  meistens  nnr 
halbe  Verdiekongsbänder  vorkommen,  die  Zellen  des  Inneren  dagegen 
werden  entweder  zn  Mutterzellen  für  die  Sporen  oder  sie  bilden  sieh, 
zwischen  den  MntterzeDen  liegend,  za  langen  schlanchfbrmigen  Zelleo 
ans,  in  denen  sich  ein  einfaches  oder  doppeltes  Spiralband  entwi^^i 
und  die  als  Schleoderer  (Elateres)  der  Lebermoose  bekannt  sind  (Taf.  V. 
Fig.  17).  In  den  Sporenmutterzelien  entstehen  4  Sporen,  deren  Ent^ 
Wickelungsgeschichte  ich  Bd.  1.  p.  85  fttr  Anthoceros  und  Blasia  be- 
schrieben habe  (bei  den  Riocieen  fehlen  die  Schlenderer).  Wenn  die 
Frucht  reif  ist,  so  tritt  in  der  unteren  Hiflite  der  Fmchtanlage,  aus 
-.     .Q^  weldier  der  Süd,  die  Seta, 

hervorgeht,  plötzlich  eme  be- 
deutende VerlXngerung  der 
bis  dahin  fast  tafelförmigen 
Zellen  ein,  als  Folge  derselben 
wird  die  Caljptra  an  ihrer 
Spitze  durchbrochen  und  die 
fertige  Frucht  steigt,  wenn 
ein  Kdch  (Ferianthium)  vor- 
handen war,  auf  iflngerer  oder 
kürzerer  Seta  aus  densdbeo 
hervor  (Fig.  180).  Die  Ver- 
längerung des  wasscriiellen, 
sehr  zarten  Stids  durch  Aus« 
dehnung  seiner  Zellen  um 
das  10  — 20  fache  &rer  ur- 
sprfln^chen  Länge  erfolgt  bei  den  meisten  Arten  innerhalb  12*- 24  Stun- 
den« Bd  Pellia  errdcht  derselbe  dne  Länge  von  2—3  Zollen,  hd  der 
Mehrzahl  der  Lebermoose  bleibt  er  dagegen  kürzer,  und  bd  den  Mar« 
chantieen  tritt  die  Fruchtkapsel  nur  wenig  Ober  das  im  Receptaculum 

Fig.  180.  Fralknia  dOatata.  i  Das  junge  Perianthinm  (e)  mit  den  beiden 
PistiUen  a  und  b;  die  Spitze  des  Halsthefles  ist  bei  h  bereits  geöffoet  ii  Die  eben 
angesprungene  Frucht,  c  das  Ferianthium,  d  die  Pericbaetialblätter.  m  Ein 
ScUeuderer.  iv  Eine  reife  Spore«  v  Ein  Antheridium.  (i  u.  v  50  mal,  u  10  mal, 
m  o.  IV  180  mal  vergröfeert) 
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sitzende  Perianthiam  hervor.  Nachdem  die  VerlXDgerang  beendigt  ist, 
springt  jetzt  die  Frochtkapsd  mit  schon  in  der  Fruchtanlage  durch 
die  Anordnung  der  Zellen  erkennharen  Längsnltheo,  welche  sich  von 
der  Spitze  nach  abwitrts  Offnen ,  mit  4  unter  sich  gleichen  Klappen 
auf  und  entUlst  ihre  Sporen,  wozu  die  Sohleuderer  mit  behtllfiich  sind. 
Am  besten  beobachtet  man  das  Aufspringen  der  Kapsel  bei  den  Anenra* 
Arten y  wo  dasselbe  plötzlich  erfolgt;  die  an  der  Spitze  der  Klappen 
b&schelfSrmig  festsitzenden,  in  der  geschlossenen  Kapsel  abwXrts  gebo- 
genen Schlenderer  schnellen  sich,  sobald  am  Scheitel  der  Kapsel  das  Aus- 
einandertreten  der  Klappen  sichtbar  wird,  plötzlich  empor,  und  streuen 
die  zwischen  ihnen  gelegenen  und  an  ihnen  hallenden  Sporen  wdt 
um  sich  her.  Nur  bei  Fossombronia  und  den  Riccien  springt  die 
Kapsel  nicht  mit  Klappen  auf,  die  Wand  zerftllt  hier  in  unvegd- 
mSfeige  Fetzen. 

Bei  den  eigentlichen  Jungehnannien  sind  die  Schleuderer  zur  Zeit 
der  Fruehtreife  frei  und  werden  mit  den  Sporen  ausgeworfen,  bei 
anderen  dagegen  sind  sie  entweder  an  der  Klappenspitze  (Aneura, 
Metzgeria,  Frullania,  Lejennia)  öder  am  Grunde  der  Frucht  (Pellia) 
befestigt  Die  Schleuderer  selbst  sind  äuCserst  zartwandige,  schlauch- 
fbtmige  Zellen,  in  denen  ein  einfaches  (Aneura,  Metzgeria,  Fmllania, 
Lejeuola)  oder  doppeltes  (Pellia,  Jnngermannia  [Taf.  V.  Fig.  17],  Fos- 
sombronia,  Blasia)  mdstens  braungeÜCrbtes  und  verholztes  Spiralband 
entwickdt  ist;  sie  scheinen  sehr  hygroskopisch  zu  sein  und  dadurch 
das  Ausstreuen  der  Sporen  zu  befördern^). 

Die  Lebermoossporen,  zu  4  in  einer  Mutterzelle  entstanden,  sind 
kugelig  oder  kantig  und  meistens  mit  einer  festen,  branngefärbten,  oft 
nat  kleinen  Warzen  oder  Stachdn  flbersäeten,  Aufsenschicht  (der  so- 
genannten Cutieula)  beklddet.  Beim  Keimen  entsenden  dieselben  einen 
aus  dwet  oder  aus  mehrwen  Zellenreihen  gebildeten  Faden,  wdcher 
Wurzdhaare  treibt  und  darauf  meistens  an  seinem  &den  Ende  dne 
oder  mehrere  Knospen  bildet,  aus  wdehen  die  junge  Pflanze  hervor- 
wMdist^. 


')  Die  iD  SltfreD  Sehriften  über  Lebennoose  bisweilen  vorkommende  Angabe 
eines  nackten  SpinJbandes  ist  längst  antiquirt  und  nur  durch  die  Schuld  schleäter 
Mikroskope  entstanden;  denn  alle  Scbleudercr  haben  eine  zarte  farblose  Wandung, 
welche  das  Spiralband  UDFischliefst. 

'  ')  lieber  die  Keimung  der  Lebermoose  verdanken  wir  Gottschb  (Über  Ha- 

Slomitrium  Acta  L.  C.  Xa.)  und  Ck5iiL^m>  (Annal.  d.  scienees  Tom.  I.  Serie  4.) 
ie  besten  Aufschlüsse. 
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Bei  Anthoceros  ist  sowohl  die  Gestalt  der  Fracht  als  auch  devea 
Eotwickdangsgeschichte  und  Bau  etwas  abweichender  Art  Hier  ist 
ntfmlich  das  Pistill  nicht  als  besonderes  Organ  vorhanden;  es  büd^ 
sich  vielmehr  nach  Hofmeister  auf  dem  flichenfOrmigen ,  Mattlosen 
Stamme  der  Pflanze  dnrch  Resorption  der  Qüarwflnde  einer  senkrechten 
Zellenreihe  ein  enger,  oben  offener  Canal,  wdcher  dem  Canal  im 
Hake  des  Pistills  entspricht,  und  im  Grunde  desselben  eine  Erweite- 
rung, welche  Hofmeister's  Centralzelle  vorstellt ;  in  ihr  liegt  das  freie 
mit  einem  Zellenkera  versehene  Keimbläschen.  Aus  dem  letzteren 
enuteht  darauf  dnrch  wiederholte  Zellentheilung  ein  kleiner,  kegel- 
förmiger KOrper,  die  erste  Anlage  zur  Frucht.  In  derselben  differen- 
ziren  sich  die  Zellen  in  vierfacher  Weise,  die  Vulseren  Lagen  bilden 
die  Wandung  der  Frucht,  die  darauf  folgende  ZdlenteOie  bildet  die 
Schleuderer,  eine  auf  sie  folgtiide  einikche  Reihe  liefert  die  Motterxellen 
der  Sporen  und  die  innersten  m^riachen  Zellenreihen  endlich  werden 
zum  Alittelsäulchen,  zur  Golumella.  Die  Frucht  ist  ungestielt,  sie  tritt 
sehr  bald  aus  dem  engen  Canal,  der  anfXnglich  mit  ihr,  sich  etwas 
aber  den  flIchenfOrmigen  Stamm  erhebaid,  fortwXchst,  hervor,  wobei 
häufig  dessen  Spitze  abreißt,  weldie  alsdann  bbweilen  als  kleine 
Kappe  auf  ihr  hängen  bleibt  und  Caljptra  genannt  wnrde,  nnd  vei^ 
lättgert  sich,  von  unten  her  durch  Zelletiivermehrnng  fortwafchsend,  zo 
einer,  bei  einigen  Arten  mehrere  Zoll  langen,  stiebninden  Kapsd,  weUhe 
zuletzt  an  ihrer  Spitze  an  beiden  Seiten  mit  «iner  Länganaht  zwei- 
klappig  aufbricht  und  ihre  Sporen  entläist,  wobei  das  MittelsMalcheo^ 
die  Columdla,  frei  Wird.  Die  Frucht  der  Anthocereten  hat  eine  Ober- 
haut mit  Spaltöffnungen,  welche  der  KapseUrudit  aUer  flbrigen  Leber- 
moose fehlen,  dagegen  mangeln  ihr  die  eigeflthftmfichen  bandartigen 
Verdickungen,  welche  die  Kapselwand  jener  charnkterisiren.  Die  Sefaleu- 
derer  sind  mehrzellig  und  bei  Anthoceros  ohne  Spiralband »  bei  den 
exotischen  Dendroceros -Arten  aber  mit  doppeltem  Spiralband  versehen. 

Die  Lebermoose  haben  entweder  einen  stidrunden,  mit  BläUern 
regehnäfsig  umstellten,  Stamm^  oder  der  letztere  ist  fläehenartjg,  oft« 
mala  dem  Laube  der  Flechten  nicht  nnähnlich,  ausgebildet  i  unter-' 
scheidet  sieb  aber  mit  wenigen  Ausnahmen  (Anlhoceres)  durch  die^ 
Gegenwart  der  Blätter  (PelMa,  Blasia,  Diplolaena,  Marchantia)  sehe 
wesentlich  von  ihnen;  audi  findet  man  durch  die  verschiedenen  Ctoo» 
(z.  B.  Fossombronla)  die  schönsten  Uebergäoge  vom  stMrunden  zum 
fläebenfdrmigen  Stamme.  Die  LebernoosbUtter  besteben  aus  einer 
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einsigen  Zellenlage,  sie  loben  niemab  einen  Mittdner^,  der  das. 
Btatt  der  Laubmoose  obarakterisift.  Die  Lebermoose  bdlien  keine 
Wurzel,  sie  empfangen  ihre  Bodennabrung  dureb  Wurz^baare,  welcbe 
aus  dem  Stamm  und  sdiener  ans  der  Basis  der  Blütter  (FruUania) 
bervortreten;,dem'Haplomitrlnm  feblen  auoh  die  Wnrzelhaare.  Ibre 
Frncbt  bat  kdn  Mittelslulcben  (Antboceros  ausgenommen),  die  Frucbt^ 
kapsd  springt  4 klappig  auf  (mit  Ansnabme  von  Fossombronla  und 
Rieeia).  Die  Calyptra  wird  erst  durcbbrocben  wenn  die  Frucbt  voll- 
ständig  reif  ist,  sie  erbebt  sieb  alsdann  plOtzKcb  auf  einem  zarten, 
sebr  rergänglicben  Stiele.  Die  Antberidien  sind  nur  in  seltenen  FSllen 
von  Saftfüden,  Parapb jsen,  umstellt.  Die  Laubmoose  dagegen  baben 
in  der  Frucbt  ein  MittelsSulcben ,  dieselbe  springt  ancb  nicbt  klappig 
(Andraea  ausgenommen),  sondern  mit  einem  Deekel  auf,  die  Seta  ist 
dickwandig  und  bolzig,  sie  erbebt  sieb  frflb  und  nimmt  die  Caljptra 
als  vertroi^etes  Mtltzcben  mit  in  die  Höbe.  Zwiscben  den  Sporen 
werden  keine  Scbleuderer  entwickelt,  dagegen  sind  die  Antberidien 
von  Parapb jsen  umstellt  Das  Genus  Spbagaum,  dessen  Frucbt,  wie 
bei  den  Lebermoosen,  unter  dem  Scbutz  der  Calyptra  reift  und  die- 
selbe spSter  durcbbricbt,  mit  einer  zarten  Seta  nnd  Blittem  obne 
Mittelnerv,  stebt  in  der  Mitte  zwiscben  beiden  Familien;  aucb  die 
Akitberidie  ist  kugelförmig,  wXbrend  dieselbe  bei  den  eigentlieben  Laub- 
moosen iSnglicb  erscbeint 

Die  ungescblecbtlicbe  Yermebmng  der  Lebermoose  erfolgt 
entweder  durcb  sieb  einfacb  vom  Blatte  oder  Stamme  ablösende  Zellen 
(«kmgermannia  anomala,  J.  Incisa,  Cäljpogeia  Tricbomanes)  oder  es 
büdet  sieb,  und  zwar,  soviel  mir  bekannt,  nur  bei  den  laubigen  Leber- 
moosen, dn  besonderer  Brutzellen -Apparat  (Conceptaculum  gemmarum). 

Bei  den  Marcbantieen  entwickeln  sidi  die  Bmtzellen  in  scbOssel- 
artigen  Organen,  welobe  bei  Lunularia  die  Gestalt  eines  Halbmondes 
besitzen.  Die  Brutknospen  entsteben  bier  überall  als  einfacbe  Zellen, 
wdcbe  sieb  aus  dem  Grunde  des  Scbfisselcbens  erbeben  und  oftmals 
dnreb  Zdlenvermebrung  zu  einem  grofsen  mebrzelligen  KOrper  werden, 
der  bei  mancben  Pflanzen  nocb  Ungere  Zeit  vermittelst  eines  Zellenstiels 
mit  der  Mutterpflanze  in  Verbindung  bleibt.  Bei  Blasia  pusilla  bat 
der  Brutknospen -Apparat  die  Gestalt  einer  Weinflascbe,  die  Brutknospen 
entsteben  an  der  inneren  OberflXcbe  dieses  Organs,  sie  sind  mit  einem 
langen,  oft  mebrgliedrigen  Stiel  verseben  und  werden  ^ter  durcb 
die  bahfOrmige  OelTnung  des  Brutknospen -Apparates  entlassen,  nicbt 
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sehen  kdmen  sie  auch  ianerfaaib  des  letztereD^  seine  Weniosg  dordi- 
breehend;  Gottscbb  hat  diesen  Fall  abgebildet.  Man  findet  im  SpKtr 
sommer  hSofig  die  ganze  FlSehe  des  Laubes  der  Blasia  mit  kleinen 
grünen  KOrnem  bedeckt;  letztere  sind  keimende  Bmtzellen,  ihr  Keim- 
ling ist  bald  darauf  vom  KeimUng  der  ^re  nicht  zu  unterscheiden. 
Bei  Anthoceros  laevis  bilden  sich  BratzeUen  in  der  Mitte  des  Laubes. 
Bei  Blasia  scheinen  auCier  dem  erwähnten  Bratknospen -Apparate  noch 
andere  Zellengruppen  im  Inneren  des  Laubes  Brutzellen  zu  entmdckeln, 
sowie  tlberhaupt  bei  dieser  interessanten  Pflanze  nodi  manches  auf« 
sokllren  wäre. 

Diejenigen  Exemplare,  welche  der  ungeschleditlichen  Vermehrung 
dienen,  bUden  nur  sehr  selten  Frttchte  aus;  an  vielen  Orten  sind 
z.  B.  nur  die  flaschenfOrmigen  BrutzellenbehXlter  der  Blasia  pusilla 
bdcannt,  die  Frucht  dagegen  ist  verfaXltnifimiglsig  seUen.  Lunularia 
pflanzt  sich  in  unseren  Gegenden  immer  nur  dureh  Brutzellen  fort, 
auf  Madeira  fand  ich  sie  dagegen  auch  hier  und  da  mit  Früchten,  aber 
niemals  Frucht  und  BrutzellenbehiUer  beisanuneo.  Auch  die  Marchan- 
tieen  dienen,  wenn  sie  Brutzellenbehllter  entwickeln,  selten  oder  nie- 
mab  der  geschlechtlichen  Vermehrang;  man  uaterseheidet  danach  bei 
vielen  Lebermoosen  sterile,  mSnnliehe  und  weibliche  Pflanzen. 

Bei  den  höheren  Krjptogamen  und  bei  den  Phanerogamen  suchen 
wir  nach  Brutzellen  vergebens,  hier  ist  keine  Zelle  oder  keine  aus 
gleichwerthigen  Zellen  bestehende  Gruppe  für  sich  allein  fähig 
zur  neuen  Pflanze  zu  werden;  statt  der  Brutzellen  treten  nunmehr 
Brutknospen  auf.  Letztere  sind  in  allen  FXflen  mit  einem  Gefäls- 
bUndel  versehen,  ihnen  ist  als  Anlage  zum  Stamme  die  FlQiigkeit  ge- 
geben, unter  ihrem  Vegetationskegel  Blätter  und  an  günstigen  Stellen 
Nebenwurzeln  zu  entwickeln.  Die  Brutzellen  gehören  demnach  den 
geflfsbündellosen  oder  mit  einem  sehr  unentwickelten  Gefäfsbflndd 
versehenen  Krjptogamen,  die  mit  entwickelten  Gefäisbttndeln  versehe- 
nen Pflanzen  bilden  statt  ihrer  Brutknospen ;  beide  treten  vorzugsweise 
da  auf,  wo  eine  Fruchtbildung  entweder  nur  sparsam  vorkommt  oder 
gänzlich  unterbleibt 

Die  Wurzelhaare  der  Lebermoose  (Mastigobrjum  trilobatum)  sind  nicht 
selten  an  ihrer  Spitze  vielfach  verzweigt  (Fig.  163.  p.  163),  sie  besteben 
immer  aus  einfachen  Zellen,  welche  bei  den  Marchantieen  knotenförmige 
Verdickungen  zeigen.  Bei  den  Laubmoosen  findet  man  dagegen  verzweigte, 
aus  vielen  Zellen  bestehende,  Fäden,  welche  die  Wurzelhaare  vertreten 


üigitized  by 


Google 


254  i.u.m 

und  nur  durch  die  schiefgestellten  Qaerwttnde  von  d«n  ihnen  Uinlichen 
Fiden  des  Vorkeims  zu  unterscheiden  sind  ^). 

Die  Fortpfluzvng  der  Lavbnoose  (Hosci  kepatici). 

§.  64.  Bei  den,  den  Lebermoosen  so  nah  verwandten,  Laubmoosen, 
deren  nur  wenige  im  Wasser  lei>en,  sind  auch  die  Zeugungsorgane 
Fig.  181*     nicht  wesentlich  verschieden;  beide  erscheinen  auch  hier 
an  der  ausgebildeten  Pflanze. 

Das  weibliche  Organ,  das  Pistill,  Archego- 
nium  nach  Hofmbistbb,  ist  ganz  so  wie  bei  den  Leber^ 
moosen  gebaut  (Fig.  181),  es  entwickelt  sich  auch,  wie 
HoFMRiSTBR  nachgcwlesen ,  in  derselben  Weise.  Die 
Centralzdle  im  Bauch  oder  Basaltheil  des  Pistills  ent- 
halt nach  letzterem,  zur  Zeit  der  Reife,  ein  freies  mit 
einem  Zellenkern  versebenes  Keimbläschen.  Die  Spitze 
des  Halstheiles  öfi&iet  sich  und  nach  geschehener  Be* 
-a^  fruchtung  entsteht  aus  dem  KeimbIXschen  die  Anlage 
zur  Frucht,  welche  sich  sowohl  durch  ihren  Bau,  als 
auch  durch  die  Art  ihres  Anfspringens  von  der  Leber* 
moosfrucht  wesentlich  unterscheidet. 

Fig.  181.  Ein  zur  BefnichtuDg  fertiges  Pistill  von  Phascnm  euspiditum, 
naefa  HoFMEisrn  copirt   x  Das  Keimbläschen.   (300  mal  vergröfsert) 

^)  Zur  Literatur  über  die  Lebermoose: 
BiscHOPF,  Bemerkungen  Über  die  Lebermoose.   Nova  Acta  L.  C.  XVIL  1835.  — 

Den.,  Zur  EDiwickelnogsgeschicbte  der  Lebermoose.   BoL  Zeit  1853.  p.  liSw 
GoTTscHE,  lieber  Haplomilrium  Hookeri.   Act.  L.  C.  XX.  —  Ders.,  ücber  die 

Fructification  der  Geocalyceen.   Act  L.  C.  XXL  —    Ders.,  Uebersicbt  und 

Wflrdigong  der  u.  s.  w.  Leistungen  in  der  Hepaticologie.   Bot  Zeit  1858. 
Grönland,  Germination  des  quelques  hepatiques.    Annales  des  scieoces  Serie  4. 

Tom.  F. 
HonBism,  Veig).  Untersnehanffen  über  Keimung  u.  s.  w.  der  h.  Kryptogamen. 

Leipzig  1851.  p.  1 — 59.  —  Ders.,  Ueber  Riellia  Reuteri,  Haplomitrium,  Geo- 

caljceae.   Bericht  der  sächs.  Gesellschaft  1854.  p.  92  n.  97. 
HooKu,  British  Jungermanniae.   London  1816. 

LiNDENBKRG,  Monographie  der  Riccieen.   Nova  Acta  L.  C.  Tom.  XVlll.  p.  1. 
LiNDBNBERG  o.  GoTTscBE,  SynosDis  hepaticamm.   Hamburg  1844.  —  Diesdben, 

Species  hepaticamm  fasc.  I — XL  Bonn. 
V.  MoHL,  Entwickelung  der  Sporen  von  Anthoceros.  Vermischte  Schriften  p.  84. 
Meten,  Pflanzenph3r8iologie.  Bd.  III. 
Milde,  Zur  Kennlnils  von  Anthoceros  und  Blasia.   Bot  Zeit  1851.  —   Ders^ 

Ueber  Chamaeceros  fertilis.   Act.  L.  C.  1856. 
Kees  V.  EsENRECR,  Naturgcschicbte  der  europäischen  Lebermoose.    Berlin  1835. 
Schacht,  Entwickeluocsgeschichte  des  Sporangtum  und  der  Sporen  von  Anthof 

ceros.    Bot  Zeit  1850.  p.  457.   —  Ders.,  Die  Anlheridien  der  Lebermoose. 

Bot  Zeit  1852.  p.  153. 
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Das  mSnnliclie  Oi^an,  die  Aniheridie,  von  Sfai^chem  Bau 
wie  bei  den  liebennooaen»  aber  in  der  Regel  kllraer  gestielt  und  nur 
bei  Spbagnum  kagelig,  hat  meistens  eine  lange  cjlindrische  Gestio 
Seine  Wand  besteht  ans  einer  einzigen  Zettenschicfat  Die  Spitze  der 
Antheridie  ist  farblos  nnd  durchscheinend  (Taf.  VIL  Fig.  25a),  wXh^ 
rend  der  Übrige  Theil  bis  zum  kurzen  Stiel  hinab  grttn  oder  gelblieh 
gefirbt  erseheint  (5).  Zur  Zeit  der  Reife  treten  die  Zdlen  der  Spitze 
aus  einander  und  die  FoviUa  spritzt  hervor  (Poljtriehum). 

Die  Pistill«  sowohl  als  die  Antheridien  der  Laubmoose  sind  (ob 
inmier?)  von  lungeren  oder  kOrzeren,  aus  einer  oder  mehreren  Zelleo** 
reihen  gebildeten,  bisweilen  keulenförmigen  Fflden,  den  Saftfäden 
oder  Paraphjsen,  umstellt  (Taf.  VIL  Fig.  24 p),  dagegen  ent«> 
wickelt  sich  um  das  befruchtete  Pistill  nicht  wie  bei  den  Lebermoosen 
eine  Halle;  den  Laubmoosen  fehlt  deshalb  der  Kelch  oder  das  Perian«- 
thinm.  Pistille  und  Antheridien  kommen  entweder  mit  einander  auf 
demselben  Zweige  (Brjum)  oder  auf  besonderen  Zweigen  derselben 
Pflanze  (bei  den  meisten  Sphagnum- Arten)  oder  gar  auf  verschiedenen 
Pflanzen  vor  (Poljtrichum).  In  der  Regel  stehen  beide  In  der  Achsel 
der  Blätter  und  bilden  bei  getrennten  Geschleehtern  männliche  und 
weibliche  KOpfchen.  Die  Blätter,  welche  sie  schützen  (b)  und  känig 
etwas  anders  als  die  gewohnliehen  Blätter  geformt  sind,  werden  Ft* 
richätialblätter  genannt. 

Die  Antheridie  von  Poljtrichum  nanum  und  P.  coHunufts  ist  cf" 
lindrisch,  mit  einem  kurzen  Stiel  versehen;  sie  Offiiet  sich  an  ihrer 
Spitze.  Die  Schwärmfäden  sind  wie  bei  den  Lebermoosen  gebaut;  sie 
bestehen  aus  einem  dickeren  spiralförmig  aufgerollten  Thdl,  welcher 
nur  eine  bis  anderthalb  Windungen  beschreibt,  und  zwei  längeren, 
schnurfOrmigen  Theilen,  welche,  in  der  Regd  ebenfalls . spiralig  auf* 
geroUt,  sich  lebhaft  hin  und  her  bewegen  (Taf.  VIL  Fig.  26  n.  27).  Der 
Faden  geht,  mit  seinen  schnnrfOrmigen  Enden  voran,  durchs  Wasoee; 
er  bewegt  sieh  in  der  Regel  langsamer  als  der  Schwänn&den  der 
Lebermoose.  Um  die  beiden  vorhandenen  Wimpern  zu  sehen,  muh 
man  den  sich  bewegenden  Faden  lange  und  aufmerksam  betrachten.  Wenn 
das  Wasser  auf  der  nicht  bedeckten,  aber  vor  Staub  geschätzten,  Object* 
platte  langsam  verdunstet  ist,  so  erkennt  man  die  beiden  Wimpern  oder 
die  so  eben  besprochenen  schnurfilrmigeo  Theile  des  Schwärmfadens.  Bis* 
wtämk  zeigt  auch  das  andere^  etwas  verdickte  Ende  des  letzteren  eine 
tchnnrfOrmige  Verlängerung.  —  Ich  glanble  firtther,  dafii  eine  Wimper 
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(Taf.  VII.  Fig.  i6b)  normal  wXre,  murs  aber  jetzt  mit  TBimrr  und 
W.  ScHüfPim  zwei  Wimpern  annehmeo.  (Man  vergleiche  p.  288).  — 
Der  Inhalt  der  noch  nieht  volbOUidig  gereiften  Antheridie  iMt  sieh 
durch  JodlOsnog  gelb,  durch  Zucker  und  SchwefelsXare  roth.  Da 
SchwSnn£iden  dreht  sieh  vor  seinem  Freiwerden  innerhalb  seiner  ZeHe, 
er  hingt  nicht,  wie  bd  Pellia,  mit  der  letBteren  zusammen,  er  schleppt 
dedialb  auch  keine  Zelle  mit  sich  umher;  dagegen  ist  sein  hinteres  Ende 
mit  einem  Knötchen,  wahrsdieintich  dem  Ueberrest  des  Zellenkems, 
aus  dem  er  entstanden  ist,  versehen.  —  Die  Antheridien  sind  von 
zahLreichen  SaftfXden  (Paraphjsen)  umgd>en;  sie  entstehen,  wie  bei 
Flagiochila,  in  der  Achsel  bestimmter  Blatter  der  mannlichen  Pflanze. 
Bei  Poljtrichum  ist  sehr  leicht  der  richtige  Zeitpunkt  für  die  Beob* 
achtung  der  Samenfaden  zu  finden;  wenn  sieh  nämlich  bei  leisem 
Druck  des  mannlichen  Köpfchens  die  flache  Vertiefung  auf  dem  Scheitd 
des  letzteren  mit  einer  milchartigen  Flüssigkeit  itallt,  so  ist  die  An- 
theridie reif  und  jeder  Tropfen  der  genannten  Flüssigkeit  zeigt  jetzt 
^e  SchwarmfUden  in  lebhafter  Bewegung. 

üeber  die  Befrachtung  der  Laubmoose  wissen  wir  direct  nicht 
mehr  als  Aber  die  Lebermoose,  doch  hat  HornEisTSR  einmal,  bei 
Funaria,  im  Halstheil  des  PistiUs  einen  noch  beweglichen  Schwarm- 
faden  geftraden  und  dort  häufiger  nicht  m^  bewegliche  Faden  an- 
getroffen. Dals  selbige  in  das  Innere  des  Pistills  gelangen  kSnnen,  ist 
damit  zum  wenigsten  bewiesen  und  erklart  die  Zartheit  der  Schwarm- 
flden,  ihr  zeitiges  Absterben  und  die  durch  gefUrbte  Stoffe  hanfig 
getrabte  Durchsichtigkeit  des  ohnebin  sehr  engen  PbtUlcanals  hin- 
reichend, weshalb  man  sie  nicht  häufiger  gefunden  und  ihr  Verhalten 
zum  Keimbläschen  direct  beobachtet  hat.  Aus  dem  letzteren  bildet 
sich  nun,  wie  Hofmbistbr  nachgewiesen,  in  ähnlicher  Weise  als  bd 
den  Lebermoosen  die  Fruchtanlage,  indem  man  auch  hier  bald  einen 
unteren  Theü,  den  Stid  (Seta),  und  einen  oberen,  die  Fruchtkapsel, 
untersdiddet  Das  Pistill,  in  welchem  die  Fruchtanlage  entstanden,  wachst 
Anfangs  mit  dersdben,  hOrt  aber  bald  auf  sich  fortzubilden  und 
wird  alsdann,  indem  es  vom  Grunde  unregefanalsig  abrdfst,  von  der 
jungen  sich  auf  ihrem  festen  holzigen  Stiel  erhebenden  Fruchtais  ver- 
trocknetes Mützchen,  Caljptra,  mit  in  die  Hohe  gehoben,  was  einen 
sdir  wesentlichen  Unterschied  zwischen  den  Laubmoosen  und  Ld>er- 
moosen  begrtlndet,  indem  die  letzteren  ihre  Frucht  unter  dem  Schutze 
der  mit  ihr  fortwachsenden  Caljptra  ausbilden,  woraus  dch  schon  die 
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wesentlichen  Vertdüedenbeiten  der  Stiuctor  der  Kapeelwand  eiUXren. 
Die  Ausbildung  der  Fnichtkapsd  (Theea)  unterscheidet  sich  nun  von 
dea  Lebermoosen  dadurdi,  dafs  die  mittlere  Gewebesellicht  nicht  zur 
Bildung  von  Sporenmutterzellen  verwandt  wird,  sondern  als  Mittel- 
sXukhen  (Columella)  verbleibt  (Archldinm  und  Andraea  haben  keine 
Cahimella),  und  dafe  sich  die  Mutterzellen  der  Sporen,  wie  bei  Antho- 
ceros  (p.  251),  aus  einer  einzigen  (ob  immer?)  Zellenreihe  im  Um- 
kreis des  zum  Mittelsäulchen  werdenden  centralen  Theiles  bilden.  Die 
reife  Kapsel  springt  nicht  wie  bei  den  Lebermoosen  klappig  auf  (nur  die 
Kapsel  der  Andraea  Offnet  sich  mit  4  Klappen),  es  lOst  sich  vielmehr 
ihre  Spitze  als  Deckelchen  (Operculum)  ab,  während  der  Rand  der 
entstandenen  Oeffhung  entweder  ^att  (bei  Sphagnum  und  Schistotega), 
oder  mit  einem  einfachen  (Dicranum,  Ceratodon,  Grimmia)  oder  dop- 
pelten (Bryum,  Mnium,  Cinclidium  und  Bmbaumia)  Mttndungsbesatz 
(Peristom)  aus  zierlich  angeordneten,  meistens  dickwandigen  und  braun 
gef Xrbten  Zellen  bestehend,  umfafst  ist  (Fig.182). 
Das  Vorkommen ,  sowie  die  sehr  constanten  Ge- 
stalten des  MUndungsbesatzes  geben  zum  Theil 
die  Kennzeichen  der  Gattungen  und  Arten.  Die 
Epidermis  der  Fruchtkapsel  ist  mit  SpaltOflfiEiun* 
gen  versehen  (Sphagnum,  Poljtrichum,  Funa- 
ria),  dagegen  fehlen  die  halben  SpiralbSnder, 
welche  der  klappig  aufspringenden  Kapsel  der 
Lebermoose  eigen  sind. 

Die  Sporenbildung  erfolgt  auch  bei  den 
Laubmoosen  durch  Theilung  in  4  Tochterzellen. 
Die  Sporen,  mit  fester  Aufsenschicht  keimen 
Shnlich  wie  die  Lebermoose,  indem  aus  ihnen 
ein  aus  einer  einfachen  (ob  immer?)  ZeUenreihe 
bestehender  Faden,  "der  sogenannte  Vorkeim 
hervortritt,  welcher  sich  verzweigt  und  in  der  Regel  erst  nach  län- 
gerem confervenartigen  Hin-  und  Herwachsen  mehrere  (ob  immer?) 
knotenartige  ZellenkOrper,  Knospen,  bildet,  aus  denen  ein  neues  Pllänz- 
chen  hervorgeht  Bei  Sphagnum  bildet  sich  nach  Hofübistbr  und 
W.  P.  ScHiMPBR  nur  im  Wasser  jenes  confervenartige  Gebilde,  die 

Fig.  182.  A  Die  Frucht  von  Fissideos  biyoides,  nach  Pater  copirt  a  Der 
aolere  Theü  der  Mootkapsel,  b  du  Deekelcben,  c  die  Calyptra.  B  Der  eis&cfae 
Mündongsbesatz  der  KspseL  (Beide,  aber  in  Terscfaiedenem  Grade.  vergr6fiiert. ) 

n.  17 
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auf  der  Erde  keimeiideii  Sporen  entwidttlB  dagegea  eloen 
artigen,  den  Laube  doer  Aneora  ähnlichen  Vorkefan,  auf  dem  die 
Knospen  entauhen.  Sowohl  der  Vorkeim  settist,  als  aueh  dk  ju^fe 
Pflanze  achiekea  Wurzelhaare  aus. 

Die  geschlechtslose  Vermehrung  der  Laubmoose  erfolgt  disoh 
sich  ablosende  Brutidlen,  welche  sich  als  mehneltfge  KOrper  von  der 
Pflanze  trennen;  doch  sind«  soweit  mir  bekannt,  noch  keine  besonde- 
ren Brutzellenbehlkery  wie  selbige  bei  den  laubigen  Lebermoosen  vor^ 
kommen,  beobachtet  werden.  Auch  die  eigeathUmUehen  Wurzdn  (p.  163) 
bilden  Bmlzellen. 

Ble  For^f  anzug  «ier  Fankrtitf  r. 

1*  W«  Die  FarnkrXater,  Landpflanzen,  welche  ihre  Früchte  aa 
den  Bllttem  (Wedeln)  tragen»  entwickeln  ihre  Geschlechtsorgane  am 
Vorkeim,  d.  h.  auf  de»  flXchenfifraugen  Gebilde,  welches  aus  der 
keimenden  Spore  hervorgeht.  Aus  dem  weiblichen  Organ  erhebt  sich 
nach  der  Befruchtung  die  junge  Pflanze. 

Die  Sporen  der  Farnkrluter  bilden  sich  in  besonderen,  meistens 
gestielten  Sporangien,  welche  geselBg  an  bestimmten  Stellen  der  Unter- 
seite des  Blattes  auftreten  und  von  einer  l>estimmt  geformten  Falte 
der  Oberhaut,  dem  Schleie  herchen  (Indusinm),  bede^  werden 
(bei  Ptoris,  Aspidium,  Scolopendrium,  Ncf  hrodium,  Woodwardia).  Die 
Sporangien  häuf  eben  werden  Sori  genannt;  ihre  Gestalt  und  Std- 


^)  Zur  Litentor  Über  die  Laabmoote: 
Bbninga,  L^  De  evolutione  sporidionim  in  capsulis  mascoram.  Göttingie  1844. 

—  Ders.,  Beiträge  zur  Kenntnifs  des  inoeren  Baues  der  ausgewacbsenen 

Mooakapsd.   AcU  scad.  L,  C  XXII.  185a 
Bridel,  Bryologia  universal.  Gotbae  1820—1824. 
BaucH  und  Schimpbr,  Bryolosia  europaea.    Stuttgart  1837 — 1848. 
Casisubr,  Ueber  die  EntvrickeluDg  der  Ltubmoose.   Frankfurt  1832. 
Hedwig,  Historia  naturalis  muscorum  frondosorum.    Leipzig  1782.    —   Ders., 
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hm^,  sowie  die  Fonn  des  Indasiom  geben  die  HaaptkeDBzeiehen  für 
die  Umencheidang  der  Gattungen  und  Arten.    Bei  Balantium  CuleiU» 
einem  schOnco,  auf  Madeirt  und  den  Azorea  heimischen  Farnlnraut, 
Figf  183«  ^^  ^^  '^^  Biattrande  auftre* 

tenden  Sporangienfaaofen  von 
der  sich  in  zwei  Platten  thei- 
lenden  BlattflXche  kapselartig 
umfalst  (Fig.  183).  Bei  Gleiche- 
nia  werden  die  Sori  aus  4  Spo- 
rangien  ohne  Indnsium  gebildet 
und  bei  den  Osmundaceen  silzen 
die  kurzgestielten,  kapseiartig 
mit  einer  Spalte  aufspringenden 
Sporangien  frei  auf  der  nicht 
zur  blattartigen  Ausbildung  ge- 
kommenen Biattfläche.  Bei  Ophio- 
glossum  endlich  wird  nur  der 
Mittelnerv  des  sporentragenden 
Blattes  ausgebildet  und  statt  der 
Biattfläche  entwickeln  sich  an 
ihm  zwei  Längsreihen  unge- 
stielter, mit  einer  Querspalte  kapselartig  aufspringender  Sporangien. 
Die  Sporangien  der  Famkräuter  entstehen,  wie  ich  mich  bei  Pteris 
und  Aspidium  überzeugt  habe^),  gesellig  und  zwar  nur  da,  wo  ein  6e- 
fXishandel  liegt  Sie  treten  aus  der  Oberhaut  des  noch  ganz  jungen 
Blattes  als  einfache  Zelle  papillenartig  hervor,  diese  theilt  sich  dann 
in  wagerechter  Richtung,  so  zuerst  den  Anfang  des  Stieles  bildend; 
aus  der  grOlseren  Scheitelzelle  entwickelt  sich  alsdann  das  meistens 
kugelige  Sporangium.  In  einer  centralen  Zdle  (?)  scheinen  sich  ferner, 
wahrscheinlich  durch  wiederholte  TheUung,  diejenigen  Zellen  zu  bilden, 
welche  zu  Mutterzellen  der  Sporen  werden  und  in  denen,  wie  bei  den 
Moosen  und  Lebermoosen,  4  Sporen,  höchst  wahrscheinlich  durch 
Theilnng,  entstehen.    Die  Sporen  der  Farnkräuter  zeigen  in  der  Regel 

Fig.  183.  I  Ein  kleiner  Theil  des  mehrfaeh  gefiederten  Blattes  von  Balan- 
Uam  Culcita,  x  ein  Sporsngienhäufchen.  ii  Ein  solches  im  Durchsehnitt,  15  mal 
vergrö&ert,  y  ein  SporangiunL 


^)  Botanische  Zeitusg  1849.  p.  537. 


n* 
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drei  flache  nod  dne  gewOlbte  Seite;  leutere  berOhrte  die  Wand  der 
MatterzeUe,  die  drei  anderen  dagegen  \mrden  dnrch  die  gegenseitigef 
Berührung  der  Sporen  kn  beschränkten  Raum  abgeplattet  Die  von 
mir  nntersnchten  Farnsporen  bestehen  aus  zwei  Meipbranen,  einer  in- 
neren farblos  durchsichtigen,  der  eigentlichen  Sporenzelle,  welche  beim 
Keimen  schlauchartig  hervortritt,  und  einer  Sulseren,  meistens  braun- 
geflrbten,  gleich  den  PollenkOrnem  oftmals  mit  zierlichen  Lebten, 
YorsprOngen,  Stacheln  oder  Warzen  besetzten  HJQUe.  —  Am  Sporan- 
giun^  unterscheidet  man  eine  Reihe  meistens  staiic  und  einseitig, 
nach  innen,  verdickter  Zellen,  welche  als  unvollständiger  Ring,  nach 
einer  bestimmten  Richtung,  an  der  aus  einer  Zellenschicht  gebildeten 
Wand  des  Sporangiums  auftritt  und  Ring,  Annulus,  genannt  wird 
(Fig.  184).    Zur  Zeit  der  Reife  ziehen  sich  die  einseitig  verdickUn 

Fig.  185. 


Fig.  184.  Pteris  semJata.  Ä  Das  Sporadgiom  kurz  vor  dem  es  sich  öffiiet, 
a  der  Annolus,  bei  h,  wo  später  das  Sporangium  aofreiüst,  fehlt  derselbe.  B  Eine 
Spore.    Ä  80 mal,  B  300 mal  vergrölsert. 

Fig.  185.  KeimuDg  eines  Farnkrautes  (Pteris  semilata).  A  Der  Vorkeim 
aus  der  Spore  hervorgegangeD,  a  die  Spore,  b  Wunelhaare,  «  u.  y  Antheridien. 
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Z«Uen  dieses  Rioges  durch  Wasserveriiist  zqsammen  and  bewirken  so 
ein  imregdmälsiges  AofreiTsen  des  Sporangtums  an  deijenigen  Stelle, 
wo  dieser  Ring  aufhört  (Pteris,  Balantiom»  DavaUia);  den  Sporan- 
^en  der  Osnmnda  fehlt  derselben. 

Hu  Farnkrautsporen  keimen  in  der  Regel  leicht,  innerhalb  3  bis 
4  Wochen.  Aus  einem  Rifs  der  Aufsenhaut  der  Spore  tritt  alsdann 
zuerst  eine  durchsichtige,  schlauchförmige  Zelle  hervor,  die  sich  tfaeilt, 
und  zu  einem  aus  einer  Zellenreihe  bestehenden  Faden  wird,  der  durch 
seitliche  VeriSngerung  einzelner  ZeUen  Wurzelhaare  bildet  und  bald 
an  seinem  Ende  ein  flXchenartiges  Gebilde,  denVorkelm  (Frothallium) 
eBtwiid[elt,  in  dessen  ZeUen  reichlich  Chlorophyll  entsteht  (Fig.  185). 
An  der  Unterseite  dieses  flächenartigen,  am  Rande  immer  aus  einer, 
in  der  Mitte,  ^Ster  aus  mehreren  ZeUenlagen,  bestehenden  Vorkeimes 
entstehen  nnn  die  Ckschlechtsorg^ne  und  zwar  die  mlUmlichen  Organe 
früher  als  die  weiblichen.  Nicht  sehen  erscheint  die  Antheridie  schon 
an  den  Zellenftden,  noch  ehe  die  Bildung  des  eigentlichen  Vorkeimes 
beginnt,  und  gerade  in  dieser  Lage  kann  man  ihre  Entwtckelung  am 
besten  studiren. 

Die  Antheridie  oder  das  männliche  Organ,  welche  am 
flichenfbrmigen  Vorkeime  immer  an  der  Unterseite  entsteht,  bildet  sich 
aus  einer  papillenartigen  Ausstlllpung  einer  an  der  Oberfläche  liegen- 
den Zelle.  Während  nun  diese  Papille  wächst,  entsteht  am  Grande  der- 
seU>en  eine  wagerechteSdieidewand,  wodurch  selbige  gleich  dem  Hörnchen 
▼onVaudifria  (Ta£VL  Fig.  7  5)  zur  sdbsUtändigen  Zelle  wird  (Taf.Va 
Fig.  34).  Darauf  bildet  sich  durch  wiederholte  Theilung  eine  aus  einer 
einfachen  ZeUenlage  bestehende  Wandung  (Taf.Va  Fig.  35),  welche 
bei  der  fertigen  Antheddie  eine  unbestimmte  Zahl  kleiner,  runder,  freier 
ZeUen,  die  Mqtterzellen  der  Schwärmftden,  umschliefst;  letztere  aber 
sind,  so  Tiei  ich  beobaehtet  zu  haben  glaube,  zu  4  in  einer  Mutter- 
zelle entstanden.  Nach  Wigand  soll  nun  die  Antheridie  der  Fam- 
krlkiter  bei  derselben  Art  (Pteris  serrulata  u,A)  bald  aus  einer  ein- 
£uüien,  noch  nicht  canmal  von  der  vegetativen,  Chlorophyll  fiihrenden, 
LagcrzeUe,  w^he  sie  trägt,  durch  eine  Scheidewand  getrennten  Zelle; 
bald  aus  dner  ebenfiüls  einfachen,  aber  durch  solche  Scheidewand 

(80  mal  vergr5lsert.)  B  Theil  eines  Längsschnittes  durch  einen  weiter  ent- 
wickdten  Vorkeim,  k  ein  Keimorgan,  dessen  Halstheil  sich  noch  nicht  geSffiiet 
hat,  k'  ein  ganz  junges  Keimorgan.  (200 mal  vergrölsert)  C  Die  junge  Pflanie 
mit  ihrem  Vorkemi  in  mtOrücher  Qrtflse,  w  der  erste  Wedel,  r  die  erste  WuneL 
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getreDnten,  und  bald  wieder  ans  einem  Organ  bestehen,  das  eine  ein- 
fache, ans  einer  Zellenschicht  zusammengesetzte  Wandung  besitzt,  so* 
wie  es  NXgbli,  Hofmkistbk,  v.  Mkrklin,  MiLns  und  ich  beschrieben 
haben ^).  —  Ich  muls  gestehen,  dals  mir  solche  Schwankungen  nicht 
vorgekommen  sind,  und  dafs  ich  wenigstens  die  erste  Art  ftlr  selir 
unwahrscheinlich  halte,  da  sogar  die  einfachste  Antheridie,  weldie  wir 
überhaupt  kennen,  das  HOrnchen  der  Vaucheria,  immer  durch  eine 
Scheidewand  von  dem  mit  Chlorophjll  erflülten  Algenfaden  getrennt 
ist  SüMiKSKT  hat  die  Antheridien  der  FamkrSuter  gleichfalls  als 
einfache  Zellen  abgebildet. 

Bei  Pteris  semdata  messen  die  Spiralfadenzellen  (SchwXrmfaden- 
zellen)  kurz  vor  dem  Aufspringen  der  Antheridie  -{iJ-  millim.,  Iiei 
Asplenium  Petrarcae  dagegen  {^  millim.  Die  Antheridie  Öffnet  sieh 
jederzeit  an  ihrer  Spitze,  die  Schlufszdle  hebt  sich  mehr  oder  weniger 
von  den  übrigen  ZeUen  ab  (Taf.  VII.  Fig.  36),  seheint  aber  auch  hXufig 
zu  platzen  und  zusammenzufallen.  Das  Aufspringen  scheint  nach  dem 
Grade  der  Reife,  sowohl  in  als  aulseriialb  des  Wassers,  zu  erfolgen. 
Ein  ziemlich  entwickelter  Vorkeim  zeigt  immer  neben  einer  Menge 
bereits  aufgesprungener  Antheridien  noch  andere  in  versclüedenen 
EntwickelungszustXnden ,  welche  sich  nach  ihrem  Alter  zu  versclüe- 
denen Zeiten  Offnen. 

Sobald  sich  die  Antheridie  an  ihrer  Spitze  Offnet,  treten  die  Spiral- 
fadenzellen nach  einander  hervor,  werden  aber  niemab,  wie  bei  den  Leber- 
moosen, mit  einem  Stoffe  simmtlich  ausgetrieben.  Ofhnals  bt  die  Oeff- 
nung,  durch  welche  sie  passiren  müssen,  so  enge,  dab  die  runde  Form 
der  Zellen  verschwindet  und  sich  statt  ihrer  der  Spiralfaden  hervor- 
schraubt, wobei  sich  die  Windungen  desselben  bedeutend  aus  einander 
ziehen  (Taf.  VII.  Fig.  96);  aber  sobald  der  Faden  frei  bt,  schiebt 
er,  sich  wieder  schraubenartig  aufrollend,  im  Wasser  dahin.  In  der 
Regel  treten  jedoch  die  SpiralfadenzeUen  unversehrt  heraus,  liegen 
alsdann  kürzere  oder  llngere  Zeit,  während  welcher  immer  neue 
Spiralfadenzellen  aus  der  geöffneten  Antheridie  hervorkommen,  stille; 
darauf  beginnt  eine  Drehung,  welche  einige  Secunden  aber  auch  einige 
Hinuten  dauern  kann,  und  die  manchmal  plötzlich  unterbrochen  wir4, 
sich  aber  nach  einer  Pause  erneuert,  worauf  mebtentfaeils  nach  einem 
momentanen  Stillstand  ein  plötzlicher  Stob  erfolgt  und  ohne^  dab  ein 


^)  ▼.  Mbului  hat  bisweilen  kon  gestielte  Antheridien  geftmdeo. 
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ZerreilSien  der  Zelle  aichtbar  wird,  der  entfessdte  Fadeo  im  Wasser 
d^iijicilt.  Statt  Üd>erre8te  einer  scmprengteo  Membran  findet  man, 
wwn  mehrere  Spiralßlden  entflohen  sind,  an  der  Stelle,  wo  sie  sich 
frd  machten,  grOlsere  oder  kleinere  Kttrnerhanfen,  die  wie  der  Spiral- 
fadeo  sdbat  durch  Jod  gelb  gef^t  werden.  Bei  Pteris  serrulata  und 
Adiantom  fimnosum  erfolgt  das  Freiwerden  des  Schwärmfadens  un* 
^eteh  schneller  als  bei  Aspleniam  Petraroae.  Die  Spiralfadenzelle  von 
Pteris  beginnt,  kaum  aus  der  Antheridie  getreten,  ihre  Drehung,  einige 
Secunden  spSter  erfolgt  schon  der  beschriebene  Stofs  und  der  freie 
Spiralfaden  entflieht  den  Blicken  des  Beobachters.  Bei  Asplenium 
Petrarcae  dagegen  liegen  die  Sphralfadenzellen  oftmals  5— 10  Minuten 
mUg  neben  einander,,  und  dann  erst  beginnt  die  Drehung  um  ihre 
Adise.  Dieselbe  dauert  wieder  nicht  sdten  ebenso  lange,  der  plötzlich 
erfolgende  Stofe  ist  weniger  bemerkbar  und  unterbleibt  sogar  bisweilen; 
das  Spiralband  entfaltet  sich  in  diesem  Falle  langsam  und  geht  wäh- 
rend seiner  Entfaltung  langsam  davon.  Nicht  selten  unterbleibt  auch 
die  anfängliche  Drehung  der  Zelle,  dann  aber  tritt  die  Entfaltung  des 
Fadens  plOtzlidi  und  mit  dem  besehriebenen  Stofse  ein.  Bisweilen  bleiben 
audi  einige  Spiral&denzellen  in  der  Antheridie  zurück  und  entlassen 
in  derselben  ihren  Faden. 

Aulser  dem  aufgerollten  Spiralfadeu  sieht  man  in  den  Spiralfaden- 
zeUen  der  Antheridie  grOfsere  oder  kleinere  KOmer,  wie  es  scheint 
vou  schleimiger  Beschaffenheit,  welche  Jod  gelb  färbt  Das  freige- 
wordene Spiralband  eilt  so  schnell  dahin,  dals  man  seine  wahre  Ge- 
stalt nur  dann  erkennen  kann,  wenn  seiner  Bewegung  Hindernisse  in 
den  Weg  treten  und  dasselbe,  wie  nicht  selten  geschieht,  an  irgend 
einem  Gegenstande  hSngeu  bleibt.  Die  Hauptbewegung  ist,  wie  man 
alsdann  mit  Deutlichkeit  erkennt,  die  Drehung  des  Fadens  um  seine 
Achse.  —  Die  verschiedenen  Bewegungen  des  Schwärmfadens  sind  von 
W16AND  vortrefflich  beschrieben. 

Wenn  sich  der  Spiralfaden,  der  etwas  klebriger  Natur  zu  sein 
scheint,  an  irgend  einen  Gegenstand  festhängt,  so  zählt  man  in  der 
Regel  4%  bis  5  Windungen.  Die  erste  Windung  beschreibt  den  klein- 
sten Kreis,  die  letzte  den  grOfsten  ^),  am  Ende  derselben  bemerkt  man 
ein  kleines  sehr  zartes  Bläschen,  das  schwer  sichtbar  zu  machen  ist, 
aber  nicht  zu  fehlen  und  sich  durch  Wasseraufnahme  zu  vergrOfsern 

^)  Ich  habe  früher  diese  letzte  Windung  als  die  erste  bezeiclmet,  neone  sie 
aber  jetzt  mit  den  anderen  Autoren  die  letzte  Windung. 
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scheint  und  am  engeren  y.  vorderen  Ende  des  SpinUadens  sieht  man 
bei  langsamer  Bewegung  des  letzteren  eine  der  Flimmerbewegung  des 
Thierreiches  ähnliche  Erscheinung.  Fügt  man  einen  Tropfen  JodlOsong 
hinzu,  so  hOrt  die  Bewegung  des  Fadens  augenblicklich  auf  und  man 
erblickt  jetzt  einen  zierlichen  Wimperkranz.  Die  langen  Wimpem 
messen  bei  Asplenium  Fetrarcae  -^^  millim.,  sie  scheinen  ttber  den 
ganzen  vorderen  Theil  des  SchwXrmfadens  verbreitet  zu  sein,  dagegen 
der  letzten,  mittelsten  und  wahrscheinlich  auch  der  folgenden  Windung 
zu  fehlen.  Die  beiden  letzten  Windungen  sind  ungleich  breiter  und 
bandartig  abgeplattet,  die  mit  Wimpem  bekleideten  Windungen  dagegen 
erseheinen  rund  (Taf.  VII.  Fig.  37).  Die  Wimpern  schlagen  iomier  nach 
derselben  Richtung,  sie  bedingen  wahrscheinlich  die  Drehung  des  Fadens 
um  seine  Achse,  die  niemals  wechselt;  die  einzelnen  Windungen  des 
Spiralfadens  nähern  und  entfernen  sich  dagegen,  wie  bereits  erwähnt, 
unregelmäfsig  von  einander;  ihre  scheinbar  willkürliche  Dehnbarkeit 
bedingt  vielleicht  die  scheinbar  ebenso  willkürliche  Bewegung  des 
Fadens.  Der  Durchmesser  der  Schwärmfadenzetlen  von  Pteris  serra* 
lau  mifst  -f^S-nuUim.,  die  Länge  der  Wimpern  des  Schwärmfadens 
•^  millim.;  bei*  Asplenium  Fetrarcae  beträgt  der  Durchmesser  der 
Schwärmfadenzelle  -iTf-milL,  der  Durchmesser  4es  aufgerollten  Sdiwärm- 
fadens  -^  millim. ;  die  Länge  des  Fadens  im  zienüich  gestredcten  Zu- 
stande mifst  -^  millim.,  der  Durchmesser  der  Blase  am  Ende  des 
Fadens  beträgt  -sJöt  mülini.,  der  Durchmesser  derselben  Blase  10  Minuten 
später  1^  millim.  Aufser  dem  Schwärmfaden  beobachtet  man  in  seiner 
Mutterzelle  grOfsere  oder  kleinere  KOrner,  wie  es  scheint,  von  schlei- 
miger Beschaffenheit  (Jod  färbt  sie  gelb).  Das  freigewordene  Spiral- 
band eilt  sehr  schneU  dahin,  es  bohrt  sich  mit  seiner  engsten  Windung 
voran  durchs  Wasser.  Die  Wimpem  entßüten  sich  während  der  lang- 
samen Drehung  des  noch  zusammengerollten  Fad^s^).  Die  Haupte 
bewegung  ist  die  unabänderliche  Drehung  des  Fadras  um  seine  Achse, 
diese  Drehung  erfolgt  unter  dem  Mikroskop  von  links  nach  rechts, 
also  in  der  Wirklichkeit  von  rechts  nach  links.  Der  Schwärmfaden 
kann  sich  aufserdem  nach  Umständen  ganz  oder  theilweise  strecken 
und  wieder  zusammenziehen,  so  dals  bald  die  eine  Windung  desselben 
der  folgenden  genähert,  bald  die  andere  von  der  folgenden  entfernt 


^)  Kleine  den  Wimpern  anhängende  Körnchen,  welche  aber  auch  sehr  häufig 
fehlen  und  ebenso  an  oder  in  der  Blase  sitzen,  werden  von  v.  Mkkkun  für 
etwas  Wesentliches  gebalten. 
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wird;  die  forUchreitende  Bewegnog  des  Fadeos  mnfs  Aähts  sehr  im« 
regelmüDug  werdeo;  der  Faden  steaert  bald  rechts»  bald  links,  scblefel 
nanehttal  gerade  vorwXrts  und  kehrt  dann  plötzlich  wieder  am.  ^ 
Die  Bewegung  der  SchwIrmfSden  lie£»  sich  Standen  lang  verfolgen; 
SvMiNSKT  will  sie  Tage  lang  beobaclüet  haben.  Schon  die  allerschwSchste 
JodlOsung  hemmt  sie  augenblicklich  und  ftlr  immer,  der  Faden 
sieht  sich  meistentheils  zusammen  und  seine  Wimpern  treten  starr 
au^  einander;  niemab  sah  ich  nach  Zusatz  von  Jodwasser  einen  ge- 
streckten Faden  wie  bei  PlagiochÜa  und  PeUia;  sowohl  der  Fi^en  als 
dessen  Wimpern  fXrbten  sich  gelb,  das  BlSschen  aber  war  so  zart, 
dafs  es  kaum  gefSrbt  erschien.  Alkohol  hemmte  ebenfalls  augenbliek* 
lieh  die  Bewegung;*  dagegen  ward  Blausäure  und  StrjchninlOsung  sehr 
gut  vertragen,  noch  Stunden  lang  bewegten  sich  die  FSden. 

Vergleichen  wir  jetzt  den  Bau  und  die- Bewegungen  der  SdiwSrm- 
fXden  der  Charen,  Moose  und  Lebermoose  mit  den  SchwXrmftden  der 
Farn,  so  zeigt  sich,  bei  grofsen  Verschiedenheiten  im  Bau  des  Schwärm- 
fadens  selbst,  doch  wiederum  eine  gro£ie  Uebereinstinunung.  Sowohl 
bd  den  Lebermoosen  und  Laubmoosen  als  auch  bei  den  FamkrXutera 
sehen  wir  einen  spiralftonig  aufgerollten  Faden,  der  sieh  unter  dem 
Mikroskop  von  links  nach  rechts  um  seine  Achse  dreht ;  bei  den  Fam- 
kriutem  ist  dieser  Faden  mit  Wimpern  bekleidet,  bei  den  Charen  und 
Moosen  ist  er  glatt,  die  SchwftrmfSden  der  letzteren  sind  dagegen  an 
einem  Ende  mit  zwei  peitschenschnurartigen,  sehr  dttnnen  Verlange^ 
mögen  versehen,  die,  ungeheuer  beweglich,  sich  sowohl  spiralltirmig 
aufrollen  als  auch  unregdm!Üs%  hin  und  herschwenken.  Diese  langen 
sehnnrartigen  Fiden  sind  das  eigentliche  Bewegungsorgan,  sie  ersetzen 
den  Qiareo  und  Moosen,  wie  es  scheint,  den  Wimperbesatz  des  Spiral- 
iadeos  der  Farmkräuter.  Der  Schwärmfaden  der  letzteren  besitzt  am 
hinteren  Ende  ein  zartes  Bläsdien,  der  Spiralfaden  von  Pellia  bt  an 
demselben  Ende  mit  einem  zarten  runden  Schdbchen  versehen;  bd 
Pellia  bt  dies  Scheibehen  der  Ueberrest  der  Schwärmfadenzeile  und  das 
Bläschen  der  Famkräuter  mochte  vielleicht  dieselbe  Bedeutung  haben, 
eo  Ut  wahrschdnlich  dieselbe  Scheibe,  die  später  durdi  Aufnahme 
von  Wasser  blasenartig  anschwillt  (?).  Bei  Chara  und  Plagiodula  scheint 
dies  Schdbchen  immer  zu  fehlen,  bei  Pellia  lOst  sich  dasselbe  nur 
sdten  vom  Faden,  ohne  jedoch  der  Bewegung  des  letzteren  Eintrag 
zu  than.  Die  Scheibe  oder  das  Bläschen  scheint  mir  demnach  ftlr 
den  freien  Faden  selbst  unwesentlich.  Bd  Plagiochila  bt  die  Zdle 
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wahrscheinlich  so  Start,  dals  sie  beim  Entfalten  des  Spiralfadens  Eer- 
geht,  bei  Chara  aber  ist  sie  in  der  Regel  schon  verschwanden,  ehe 
der  Faden  seiner  Hall  entschlttpft,  bei  Haplomttriom  hinterbieibt  ein 
SchleimklUmpchen (?)  als  Ueberrest  derselben.  Der  SchwXrmfaden 
and  seine  Bewegungsorgane  sind  stickstoffhaltig,  die 
Zelle,  in  der  er  sich  bildet,  ist  keine  Schleimzeile,  ihre 
Membran  scheint  stickstofffrei  zu  sein  (p.  245).  —  Fflr  die 
Beobachtung  der  SchwärmfSden  ist  eine  starke  Objectiv*  und  eine 
schwache  Ocular-VergrOfserung  nothwendig;  um  die  Wimpern  zu  sehen 
mufii  man  stark  abblenden,  llberliaupt  die  Beleuchtung  gut  reg«- 
Uren;  nach  dem  langsamen  Verdunsten  des  Wassers  auf  anbede<d[|cr 
Glasplatte  erscheinen  die  Wimpern  am  deutlichsten». 

Die  Grttlse  der  Antheridien  und  danach  auch  die  Zaiil  der  in 
ihnen  entstandenen  SpiralHiden  ist  auf  demselben  Famkrautvorkeime 
verschieden;  an  ganz  jungen  Prothallien  sind  die  Antheridien  meistens 
Ueiner,  sie  enthalten  nur  12  —  20  Spiralfflden,  die  grOiseren  AuUie- 
ridien  entlassen  dagegen  30  Schwarmfäden  und  darüber.  Die  reife 
Aniheridie  enthXk  niemals  Chlorophyll,  gel)ffnet  nimmt  dieselbe  in  der 
Regel  bald  eine  braune  FXrbung  an«  Idi  habe  bis  60  AnUieridien 
auf  einem  Vorkeim  gefunden. 

Während  das  männliche  Organ  mit  der  Bildung  des  flSefaen- 
fbrmigen  Vorkeimes,  ja  nicht  selten  schon  vor  derselben  erscheint, 
zeigt  sich  das  weibliche  Organ,  welches  man  Archegonium 
oder  Keimorgan  nennt,  erst,  wenn  das  Prothallium  eine  ziemliehe 
6rD(se  erreicht  hat  und  zwar  immer  nur  auf  der  aus  mehreren  Zellen- 
lagen  bestehenden  polsterartigen  Mitte  desselben').  Es  tritt  hier  an 
der  Unterseite  genau  so  hervor  wie  das  Pistill  der  Laub-  und  Leber- 
moose, entspricht  auch  in  seinem  Bau  durchaus  demselben,  indem  es 
aus  einem  ziemlich  kurzen  Hals  und  einer  im  Gewebe  des  Voriceimes 
liegenden  Centralzelle  oder  CentralhOhle  besteht  (Tai  VU.  Fig.  88). 
Anfänglich  ist  der  Hals  geschlossen,  dann  al>er  Offiaet  er  sich  an 
seiner  Spitze,  gleich  dem  Pistill  der  Lebermoose,  und  ein,  entweder 
dmfstk  Resorption  der  Querwände  einer  axilen  ZeUenreäie,  oder,  wie 
es  mir  wahrscheinlicher  ist,  durch  Auseinanderweichen  der  2^eii, 
entstandener  Canal  führt  zur  Centralzelle  hinab,  in  welcher  nach  Hor- 
HBiSTBR  das  Keimbläschen  liegt,   welches  nach  der  Befruchtung  zur 

*)  In  dieser  Region  des  Vorkeimes  sollen  nach  v.  Msrklin  bisweilen  ver- 
einzelt gestreifte  Gefilse  vorkommen;  ich  habe  dieselben  niemab  gesehen. 
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■atterzelle  der  nenen  Pflanze  wird^.  Ich  bin  zwar  nickt  so  glOdc- 
lieh  gewesen,  das  Keimblbehen  mit  Sicherheit  zu  sehen,  zweifle 
aber  nieht  mehr  an  dessen  Dasein,  v^ermathe  jedoch,  dafs  letzteres 
eben  so  zart  und  in  Wasser  TergSnglich  sein  wird  wie  das  Keim- 
blSsehen,  oder,* wie  ich  es  passender  zu  nennen  glanbe,  KeirnkSr^ 
perchen  der  phanerogamen  GewSchse.  BiBTTBinüs  und  v.  Mukiih 
haben  das  keimbläschen  ^eichfalls  geseh^  und  Wioand,  welchem 
dassefte  früher  wie  mir  entgangen  war,  bestlllgt  spSter  dessen 
Dasein;  dagegen  bleibt  es  ihm  zweifdhaft,  ob  selbiges  die  vat^ 
sprüngliche  Centralzelle  selbst,  oder  wie  Hofmbistbr  angiebt,  eine 
freie  in  der  letzteren  entstandene  ZeHe  ist  —  Es  kommen  seilen  mehr 
als  6  Keimorgane  aof  dem  Vorkeim  ror;  Wioand  will  bisweilen  nur 
ein  einziges  gefunden  haben,  auch  sollen  nach  ihm  sowohl  ganz  sterile 
als  anch  männliche  und  weibliche  Vorkeime  gefunden  werden. 

Das  Eindfingen  der  SchwSrmfKden  in  das  Keimorgan  ist  bis  jetzt 
erst  von  Sdminset,  y,  Mibklin  und  Honuistn  gesehen  worden. 
Nach  dem  ersteren  soll  ein  Spiralfaden  mit  dem  einen  Ende  In  die 
vortiandene  Zelle,  welche  Suminskt  Keimsaek  nennt,  eindringen  und 
anschwellen,  die  Anschw^ung  des  eingedrungenen  Spiralfadens  aber 
soll  zur  Anlage  der  jungen  Keimpflanze  werden.  Die  in  dem  wirklichen 
KeimblSschen  entstandene  Zellen  hielt  Sdminskt  f&r  den  Anfang  eines 
Bndosperms  (Samenei?reüäes).  D^selbe  glaubte  damit  die  Schlvi- 
nsifsche  Befruchtungstheorie  auch  f&r  die  Farnkräuter  bestätigt  zu 
finden.  Dafs  diese  Aufßissung  aber  nicht  die  richtige  Ist,  unterliegt 
jetzt  keinem  Zweifel,  zumal  da  jene  Zellen,  welche  Sumihskt  als  das 
Sameneiweifs  ansprach,  die  ersten  Zellen  der  Keimanlage  sind.  Hof- 
innsTBB  sagt  dagegen:  »Die  Samenfäden,  in  den  Canal  des  Archego- 
nium  eingedrungen,  bahnen  sich  durch  den  ihn  erfQUenden  Schleim 
den  Weg  bis  ins  Innere  der  Centralzelle,  wo  sie  das,  der  oberen 
Wolbnng  dersdben,  nahe  der  Innenmflndung  des  Canals,  angeschmiegte, 
mit  seinem  halbkugeligen  freien  Ende  in  den  Raum  der  Zelle  herein- 


^)  Kack  SüximKY  soll  das  Keimorgan  ursprttDglicfa  ofiBen  sein,  was  selbst 
noch  y.  MEaiaiif  vertbeidigt  ¥^ird,  aber  durch  meine  und  Hofmiister's  Unter- 
sacbangen  zur  Genüge  widerlegt  ist;  die  SchwärmfSden  können  deshalb  nicht 
vor  Bildung  des  Haislheiles  in  das  Keimorgan  gelangen  und  die  von  v.  Mibkliii 
in  dem  letzteren  vor  der  Oefbung  des  Hdstbeiles  beobachteten  ][euIenfÖnnigen 
Massen,  welche  idi  ebenfaUs  gesraen,  kJJnnen  keine  veriinderte  Spiralflden  sein. 
Dagegen  beobachtete  v.  Mbrkun  auch  einmal  den  Eintritt  des  Schwärmfadens 
durch  den  geöffneten  Hals  des  Archegoninms,  welche  Beobachtung  hier  allein  in 
Betracht  kommt 
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ragetide  EdiDblSschen  lebhaft  umspielen.  Ihre  Bewegoagen  dauerten 
m  einem  Falle,  wo  ihrer  3  In  die  Centralzelle  eines  Archegoniimi 
von  Asp.  £elix  mas  gelangt  waren,  noeh  7  Minuten  vom  B«;ginn  der 
Beobachtung  an.  Das  Aufhören  derselben  war  begleitet  (und  ver- 
mutUich  bedingt)  vom  Gerinnen  der  eiweifisartigen  Stoffe  der  InhaUt- 
flOssigkeit  der  Centralzelle.«  —  »Wo  Samenföden  In  der  CentralzeUe 
sich  fanden,  erschien  deren  Eingang  dnroh  Dehnung  der  benacU>arten 
Zellen  fast  verschlossen.  Offenbar  erfolgt  dieses  Zuwachsen  der  Inn«o- 
mttndoDg  unmittelbar  nach  dem  Eintritt  der  SamenHlden  in  die  Cea- 
Iralzelle.  Es  ist  die  erste  Erscheinung,  in  welcher  die  vollzogene  Be- 
firuehtung  sich  zu  erkennen  giebt.  --  Das  befruchtete  Eeimbllschen 
vergrOfsert  sich,  bis  es  die  CentralzeHe  ausfüllt  und  nun  beginnt  die 
Reihenfolge  seiner  Theiiungen,  durch  welche  die  verschiedenen  Organe 
des  Embryo  angelegt  werden.« 

So  ist  nun  jetzt  das  Eindringen  der  Schwärmfäden  in  das  Keim- 
organ der  Farnkräuter,  welches  anföngUch  sehr  in  Zweifel  gezogen 
wurde,  durch  HoFinisTKa  sicher  gestellt;  allein  es  bleibt  noch  frag« 
lieh,  ob  die  Samenfäden  auch  in  das  Keimbläschen  eindringen,  oder 
ob  sie  nur  durch  endosmoUsche  Einwirkung  dasselbe  befrucAtein;  Hor- 
MUSTza  ist  der  letzteren  Ansicht  und  hat  sogar  die  von  Pbingsbum 
gegebene  directe  Beobachtung  des  Eindringens  der  Spermatozoiden  von 
Vaucheria  und  Oedogonium  in  die  Befruchtungskugel  in  Zweifel  g^ 
zogen;  ich  dagegen  vermuthe,  gestützt  auf  Pbingsbeim's  Untecsuchungen 
bei  den  Algen  und  meinen  Wahrnehmungen  bei  der  phanerogamen 
Pflanze,  dafe  eine  directe  Vermischung  der  befruchtenden  Substanz, 
also  auch  dn  wirkliches  Eindringen  der  Schwärmfäden  stattfindet. 
Im  Keimbläschen  der  höheren  Krjptogamen  erblicke  idi  aber  ein  Ana- 
logen der  PajNGSHKiii'schen  Befruchtungskugel  für  die  Algen,  welche 
wiederum  meiner  Protoplasmakugel  des  KeimkOrperchens  der  Phanero- 
gamen entspricht  (Man  vergleiche  hierfür  den  Abschnitt  Ober  die  Be- 
fruchtung der  phanerogamen  Gewächse). 

In  dem  befruchteten  Keimbläschen  geht  nun,  wie  dies  von  Hor- 
MKiSTBR  und  WiGAND^)  nachgcwieseu  ist,  eine  Zeilentheilung  vor  sich; 
man  findet  alsbald  unter  dem  geöffneten  und  absterbenden  Halse  des 


')  Ich  habe  die  ersten  Theiiungen  des  befruchteten  KeimblSischens  nicht  ge- 
sehen, dagegen  von  ebem  wenig  späteren  Zustand  ab  die  weitere  Ausbildung 
vollstiüidig  verfolgt 
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KdfliergaiMs  eine  kleiDe  aas  Zeilen  zusammeDgesetzte  Kugel ,  wdelie 
eich  aDfXD^ieh  frei  lieraiispriiparir«!  llfst;  dieselbe  verHrftt  darauf 
die  Kugelgesralt,  es  differenziren  sich  zwei  einander  gegenttberliegende 
Regionen,  die  nach  oben  gewandte  wird  znr  Stammknospe  (Phimnla),  die 
abwIrts  gerichtete  dagegen  zar  Wurzelanlage  (Radicnlii).  Im  Innern 
des  nnnmefar  angelegten  jungen  Embryo  entstehen  darauf  die  ersten 
Oeikfsbttndd  und  unter  dem  leicht  zu  fdliersehenden  sehr  flachen  Ve« 
getationskegd  der  Stammknospe  erscheint  das  erste  Blatt  (Wedel), 
welches  vor  der  jungen  Wurzel  das  Gewebe  des  Yoriieimes  durch- 
bricht und  dem  Licht  entgegenwächst  (Taf.  VII.  Fig.  395),  während 
bald  darauf  auch  die  erste  Wurzel  (c),  die  man  sehr  wohl  Pialil- 
wurzel  nennen  kann,  mit  einer  «usgepritgten  Wurzelhaube  rersehen, 
hervortritt  und  sich  nach  ^wSrts  verlingert  Die  junge  Pflanze  entwickelt 
sieh  nunmehr,  nach  einander  neue  BlXtter  und  Wurzeln  bildend,  weiter 
und  der  an  Wurzelhaaren  reiche  Vorkeim  emShrt  sie  nur  noch  so 
lange,  bis  üire  eignen  Wurzeln  und  Blltter  hinreichend  fUr  Nahrung 
sorgen  können,  worauf  der  Vorkeim  abstirbt.  Sehr  selten  erheben 
sieh  mehr  als  eine  Pflanze  auf  dem  Vorkeim;  viel  hiufiger  stirbt  der« 
selbe  ab  ohne  eine  junge  Pflanze  zu  entwickeln. 

Junge  Vorkeime  mit  keimenden  Pflanzen  des  Ophjoglossum  wurden 
von  BIbttbnius^)  gefunden.  Der  Vorkeim  kriecht  als  fadenfi^miger, 
mit  efaiem  centralen  Bllndel  langgestreckter  Zellen  versehener,  farbloser 
Organismus  im  Boden,  er  wird  erst  grUn,  wenn  er  ans  Licht  gelangt 
Auf  seiner  Oi>erflSche  entstehen  zahlreiche  Antheridien  und  Keimorgane, 
die  den  andern  Farnkräutern  ähnlich  gebaut  sind;  auch  die  Schwärm- 
ftden  der  Antheridien  sind  an  den  vorderen  Windungen  mit  schwin- 
genden Wimpern  bekleidet.  Das  KeimlKläschen  in  der  Centralzelle  des 
Keimorgans  erhält  nach  Mbttknius  erst  durch  die  Befrachtung  eine 
feste  Membran;  aus  ihm  entsteht  darauf  die  Keimpflanze  in  älmlicher 
Weise  wie  bei  den  andern  Farnkräutern,  doch  bilden  sich  nicht  selten 
zwei  junge  Pflanzen  auf  einem  Vorkeime  aus. 

Die  Entdeckung  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  der  Farn- 
Itriater  ist  auch  itlr  die  Kunstgärlnerei  von  Nutzen  gewesen,  indem 
man  jetzt  durch  Aussaat  der  Famsporen,  welche  meistens  jahrelang 
ihre  Keimkraft  bewahren,  und  oftmals  noch  von  Herbariumexemplaren 
keimfähig  sind,  junge  Farnkräuter  heranzieht  und  dabei,  wenn  die 


^)  MiTTBinus,  die  Farne  des  botao.  Gartens  zu  Leipzig.  TaflXXX. 
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Sporen  vencUedtoer  Ariea  zufiälig  oder  absi^hüiiDh  neben  dnaader 
snm  Keimen  geluigeo,  sehr  hlofig  Bastarde  eritidt. 

Eine  ongeschkcfatUche  Fortpflanzung  der  Farokrinter  geediieht 
doreh  Knospenbüdung  auf  der  Blattfläehey  Shnlich  wie  bei  Brjophjl- 
Inm  oder  auch  auf  dem  Blattstiel  (bei  Woodwardia  radicane);  die  ein- 
zelnen Zellen  kOnoen  hier  nicht  mehr,  wie  bei  doi  niederen  Kiyto* 
gamen,  eine  neue  Pflanze  erzeugen  (p.  253)^). 

Die  Fortpfluzong  der  Equlsetaceei. 

1*  66.  Die  SporenfrOehte  der  Equisetaceen  bilden  rieh  an  dntm 
Sbrenfbrnügen  Fruchtstande  der  ausgebildeten  Pflanze.  Die  Sporen* 
fruchte  selbst  stehen,  dem  PoUenstfckchen  der  Cupressineen  Shnfieh« 
zu  mehreren  am  unteren  Randn  eines  scbeibenfbrmigen  Blattorgana» 
und  offnen  sich  wie  diese  mit  einer  Spalte.  Die  Sporen  entsteheni 
wie  bei  den  höheren  Krjptogamen  überhaupt  (von  den  Lebermoosen 
und  Laubmooseu  aufwärts)  zu  4  in  einer  Mutterzelle;  die  letztere 
aber  verschwindet  hier  bald,  wtthrend  sie  bei  den  anderen  ExypUh 
gamen  erst  nach  vollendeter  Ausbildung  der  Sporen  resoiblrt  wird. 
Die  Spore  selbst  zeigt  nun  die  EigenthOmlicbkeity  dala  ihre  Sniseren 


0  Zur  Litentar  Ober  die  Fortoflsozang  der  Fandsäuter: 
HKimiY,  Od  tbe  devdopement  of  terus  from  their  spores.  Traos.  of  the  Linn. 

Soc  1855. 
HoFMUsm,  Fruchlbildung  ood  Keimung  der  htfhereD  Kirptegamen.   Bot  Zeit 

1849.  p.  793.  —  Ders.,  VcrgL  Untersuchungen  über  Keimung  u.  8.w.  der 
iHJheren  Kryptogamen.  Leipzig  1851.  p.  78  —  88.  —  Ders.,  Befruchtung 
der  Ftmkräuter.  Flon  1854.  p.  257.  Beriefat  der  sMchs.  GeseDscbaft  der 
Wissenschaft  1854. 

LisczTc-SüHiifSKT,  EntwickeliiBgsgeschichte  der  Farakriiater.  Berfin  1848. 

V.  tfiRKuir,  Beobachtungen  an  dem  Prothallium  der  FamkrKoter.    Petersbug 

1850.  —  Ders.,  in  der  Linnaea.   1850. 

BfiTTiiffVs,  Zur  Fortpflanzung  der  GefäiskiyptoEamen.  MBTTtmüs  Beitrtge  1850. 


p.  3—29«  —  Ders.,  Die  Farne  des  botanischen  Gartens  zu  Leipag. 
MtfüTKR,  F.,  Zur  Entwickdungsgeschichte  der  Farnkräuter.     Bot  Zeit  1843. 

pag.  41. 
Naoku,  Bewegliche  Spiralfiden  bei  den  Farn.     Sem»  und  NXobu's  Zeitschrift 

Hefll.  p.  168-188. 
Sctacht,  Entwickdungsgeschichte  des  Sporangiums  und  der  Sporen  einiger  Fanl- 

kräuter.   Botan.  Zeitung  1849.  p.  537.  —  Ders.,  Entwickelungsgeschichte  der 

Farnkräuter.   Linnaea  1849. 
Tbwibt,  Note  sur  les  aotfa^ridies  des  Fone^res.    AnnaL  des  sdences.  3e  S^ie^ 

Tat  XI.  (1849.) 
WiGAND,  Entwickelungsgeschichte  der  FarokrSuler.    Bot  Zdt  1849.  p.  17.  — 

Ders.,  Weitere  Untersuchungen  über  die  Keimung  der  Farn.    WiOAMn's  bo- 
tanische Unters.  1854.  p.  31—64. 
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VerdiflfrimgwchichUti ,  welohe  Maa  nacfh  M2«iu  als  did  WtDd  der 
SpecialmmuiscUe  bttracblet  (Bd,  1»  p.  85)»  hier  oidit,  wit  bei  des 
Sporen  der  UbriffeD  Kryptogeflieiiy  und  wie  bei  den  PoUeokOmern,  »pXter 
anlig^Ulet  werden,  sondern  in  Form  Zweier  sich  von  den  fertigen 
Sporen  theilweise  ahtosender  SpiralbSndef  verbUeben,  welche  unter  dem 
Namen  der  Schlenderer  (Elateres)  der  Equiseta* 
ceen,  früher  in  der  Befruchlungsfrage  viel  Spok 
geoucbt  Ilaben  (Fig.  186/ u.  g).  Diese  sehr  hy« 
groskopischen  SpiralbSnder  entstehen,  wie  Schlbi* 
DEN  und  PaiMOSHBiM  vermuthen,  darch  spiral* 
formige  Verdickung  der  Special-MutterseUenwand, 
nach  V.  Moni,  and  Samio  aber  durch  ein  regel-. 
mäfiiiges  ZerreÜsen  dieser  Wand»  welches  nach 
Sanio's  Beobacbtongen  von  der  Mitte  der  Spa- 
ren ausgeht.  Der  letztere  sah  Über  den  beiden 
h  ^j^g^  1  ^  um  die  kugelige  Spore  gewickelten  Spiralbtfn- 
I  ^^'  ^^V^  i^^  lame  zarte»  vorkommen  geschlossene  Mem** 
Vy^d^^B  }j  bran.  Ich  mochte  die  beiden  Spiralblnder  der 
~  ^^y  Schachtettulmsporen  mit  dem  einfadien  Spiral- 
bande, welches  das  PoUenkom  der  Thunbergia  coccinea  umwindet, 
▼ergleichen.  Dasselbe  unterscheidet  sich  nur  dadurch  von  den  ana* 
logen  Bildungen  der  Equisetaceenqjiore,  dafs  es  nicht  wie  diese  ab* 
roUbar  ist,  sondern  zwischen  seinen  Windungen  das  Austreten  des 
Pollenschlauches  erlaubt  Das  Spiralband  des  Pollenkomes  der  Thun- 
bergia ist  aber  nicht  die  äuiserste,  eigentlich  primXre  Membran  des 
PoUenkorns,  denn  diese  ist  als  sogenaniyte  Specialmutterzelle  bereits  ver- 
schwunden, es  entsteht  vielmehr,  wie  die  AufsenhOlle  der  Polknbbrner 
iberhaupt,  aus  den  äulseren  Verdickungsschichten  der  PoUenzelle^)  und 
dasselbe  möchte  sehr  wahrscheinlich  auch  für  die  Spore  des  Schachtel- 
halmes gelten.  Was  aber  die  Bildung  der  beiden  SpiralbSüidar  betriff!^ 
so  mochte  ich  lieber  mit  Schlbu)bn  und  Priügshbim  eine  spiralförmige 
Verdickung  als  Ursache  derselben  annehmen;  so  lange  die  Spiraibänder 
sich  unmittelbar  bertthren ,  werden  selbige  allerdings  nicht  sichtbar  sein, 

Fig.  186.  Sporen  verschiedener  Krjrptogamen.  a  Vom  Fliegenschwamm, 
h  der  Gährangspilz  des  ober^Uuigen  Bieres,  c  die  Spore  der  Trüffel,  d  die  Spore 
van  Berrera  cttiaiis,  e  von  Pteris  aqniSBa,  /  u.  ^  von  Equisetom  (vergröbert). 


^)  Siehe  weiter  oben  beim  Pollenkom. 
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sobald  sk  aber  d«r^  AmdehniiDg  der  Spore  ron  eteaadcr  treten^ 
wird  dieser  TorgaDg  sich  sehetnbar  als  ein  Zerrdften  Irandgeboiy  das 
sefaweiUeh  ohne  organische  Anlage  so  regdmiCtig  erfolgen  wirde^). 

Die  Geschlechtsorgane  der  EqoiseUceen  bilden  sich  wie  bei 
den  Famltftatem  am  flXchenartig«i  Vorkeime  und  sind  den  entspre- 
chenden Organen  der  genannten  Pflansengnippe  sehr  IKhnUclL 

Das  mXnniiche  Organ,  oder  die  Antheridie  erscheint  nach 
HomiSTBE  und  Mildb  namentlich  am  Rande  des  vielfach  zertheilten 
Vorkeimes,  es  bildet  sich,  wie  bei  den  FamkrHatem,  früher  und  in 
grOfserer  Anzahl  als  das  weibliche  Organ,  ist  wie  dort  ungestielt  und 
mit  einer  aus  einer  einfachen  ZelleBschicht  bestehenden  Wandung  ver- 
seilen; es  5ffnet  sich  an  seiner  Spitze  durch  Auseinandertreten  der 
Zellen.  Die  hervortretenden  Spiraliadenzelien  drehen  sich  ein  Weü- 
chen,  platzen  alsdann  und  der  entfesselte  Faden  eilt  dahin.  Nach 
MitDB  und  HofMBisTKJi  ist  derselbe  dem  Schwarmfaden  der  Farn* 
krKuter  Shnlich,  aber  grOfiier  als  alle  bis  jetzt  bekannte  SchwXrmftden. 
Aus  mehreren  sehraubenfbrmigen  Windungen  bestehend  sind  nur  die 
beiden  vorderen  engeren  Windungen  mit  schwingenden  Wimpern  be- 
setzt, die  letzte  Windung  aber  ist  nach  Hofmcistbr  mit  einem  breiten 
flossenartigen  AnhHngsel,  der  undulirenden  Membran  der  Spermatozoon 
von  Eroten  und  Tritonen  ähnlich,  versehen.  Bisweilen  schleppt  der 
Schwarmfaden  noch  seine  Mutterzelle  mit  sich  herum,  wie  ich  dies  in 
Ud>ereinstimmung  mit  Mbrklin  und  Anderen  auch  flir  die  Famkrauter 
besehrieben  habe.  In  andern  Fallen  endigt  dagegen  die  letzte  Win* 
düng  mit  einem  langen  schnurftrmigen  Faden.  Mildb  fand  150  und 
mdir  Schwarmfaden  in  einer  Antheridie;  er  sah  die  Sch^iHtainiden 
sieh  16  Stunden  lang  im  Wasser  bewegen. 

Die  Vorkeime  von  Equisetum  arvense,  pratense  und  palustre  sind 
nach  HoFMBisTBR  diOcisch;  nur  in  sehr  seltenen  Fallen  erscheinen 
spater  auf  den  reichlich  Antheridien  tragenden  Vorkeimen  an  beson- 
deren Sprossen  einige  weibliche  Organe.  Das  weibliche  Prothallium 
bildet  dagegen  niemals  Antheridien,  es  ist  der  jungen  Pflanze  des 
Anthocerus  punctatus  ahnlich.  Auch  das  weibliche  Organ  erhebt 
sich  auf  dem  Rande  des  Vorkeimes,  seine  Entwicklung  und  sein  Bau 


0  In  der  BastzeDe  der  Caiyota  ureBs  und  tnderer  Palmoi  tieht  man  oft- 
mab  unter  Wasser  keine  Structnr;  sobald  man  aber  Chlorzink- Jodlösung  oder 
Jod-  und  Schwefelsäure  zusetzt  und  ein  AufqueUen  der  Wand  erfolgt,  zeigen 
sich  in  ihr  die  zierlichsten  Verdickungsformen. 
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eDtspricht  dem  Keimorgan  (Arcbegonium)  der  Fanikrflater.  Die  Cen- 
tralzeUe  sowohl  als  anch  das  freie  KelmblHschen  in  ihr  wnrdeo  von  Hör* 
üxisTKR  nnd  BIildb  nachgewiesen.  Das  ArchegoDiam  Offnet  sich  daranf 
an  seiner  Spitxe,  and  ans  dem  befruchteten  KeimblSschen  entsteht  ganz 
aflnXlig,  in  Shnlieher  Wdse  wie  bei  den  Farnkr8atem,  die  junge  Pflanze. 
Das  erste  die  Keimachse  riagibrmig  omfassende  Blatt  entsteht  noek 
innerhalb  des  Keimoi^ans,  die  erste  Wurzel  (Adventivwnrzel)  bricht 
etwas  früher  als  der  sich  erhebende  Stamm  ans  dem  Gewebe  des  Vor- 
keims  hervor  und  gthi  abwitrts  in  den  Boden.  Bald  nach  dem  Her- 
vortreten der  Wurzel  und  des  Laubsprosses  entstehen  nach  Hofmkistbe 
die  ersten  GefHisbllndely  im  Stengel  deren  drei,  in  der  Wurzel  dagegen 
nur  ein  einziges.  Es  erscheinen  20—30  Arehegonien  auf  einem  Vor* 
kdm,  auch  werden  häufig  mehrere  Keimpflanzen  entwickelt. 

Die  ungeschlechtliche  Vermehrung  der  Equlsetaceen  erfolgt 
durch  Brutknospen  und  unterirdische  Ausltfufer.  Die  quirifbrndg  ste^ 
henden  SeitenSste  des  Stammes  entstehen  aus  Adventivknospen  im 
Gewebe  der  Rinde  an  der  ringförmigen  Basis  des  stengelumfiEissenden 
Blattes. 


^)  Zur  Literatur  der  Equisetaceen  und  ihrer  Fortpflanzung  t 

AeAROB,  M.,  Observations  sur  la  genniaation  des  Freies.  Man.  da  Mos.  d'Hiit 
Ott.  IX.  1822. 

BiscBOFF,  Die  krjptogamischen  Gewächse.  Nürnberg  1828.  —  Ders.,  Zur  Ent- 
wiekelungsgesehlchte  der  Equisetaeeen.   Bot  Zeit  1853.  p.  97. 

CaAMBK,  lieber  Equisetum  arvense  u.  s.  w.  NXgbu  und  Cramkr,  Pflanzenphys. 
Unters.  Heft  3.  1855. 

HoFMKisTR,  Ytt^.  Unters,  der  Keimung  n.  s.  w.  der  höheren  Kiyptogamen. 
Leipzig  1851.  —  Ders.,  Beitrag  zur  Kenntnifs  der  C^fälskryptogamen.  Abk 
der  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschaft  1852.  —  Ders.,  Fruchtbildung  und 
Keimune  der  höheren  Kryptogamen.  Bot  Zeit  1849.  —  Ders.,  Beitrag  zur 
Kenntnis  der  Gefälskryptogamen.  —  Ders.,  Keimung  der  Equisetaceen.  Flora 
1852.  p.  485. 

Miu>B,  De  sporarum  equisetorum  genninatione.  Vratislaviae  1850.  —  Ders.« 
Antheridien  der  keimenden  Equiseten.  Bot  Zeit  1850.  p.  448.  —  Ders., 
Enlwickelung  der  Equiseten.  Bot  Zeit  1852.  p.  537.  —  Ders.,  Auftreten 
der  Arehegonien  am  Vorkeim  des  Equiset  Tdmateja.  Flora  1852.  p.  497. 
—  Ders.,  EntWickelung  der  Equiseten  und  Rhizocarpeen.  Acta  A.  L.  C. 
XXin.  p.  11.  —  Ders.,  Beiträge  zur  Kenntnils  der  Equisetaceen.    A  L.  C. 

xxiii.  p.  n. 

pBUfGSBBiH,  Die  Schleuderer  der  Equisetaceen.   Bot  Zeit  1853.  p.  241. 
Samio,   Sporenbildung  von  Equisetum  palustre.    Bot  Zeit  1856.  p.  177.  und 

1857.  p.  657. 
Yauciixi,  Monographie  des  Präes.    M^m.  de  la  soc.  de  Phys.  ete.  de  Gen^e. 

Tom.  I.  part  2.  1822.  —  Ders.,  Memoire  sur  h  fructification  des  Pr^es. 

JAka.  de  Mos.  d'ffist  nat  Tom.  X.  1823. 
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Dk  FortplUiizng  4er  Lyeopodtoeeei« 

}«  67.  Die  Frfilclite  (Sporangien)  der  Lycopodiaceen  enc^eineii  ib 
kleine,  meistens  mit  einer  Spalte  aufspringende,  Kapseln  in  der  Achsel 
der  BiStter,  hXafig  auf  einem  besonderen  Slirenibnaigen  FruchtstaAde. 
In  diesen  Sporangien  bilden  sich  nun  Sporen  zweierlei  Art,  nXm- 
lich  grOfsere  weibliche,  welche  tn  eigenthttmlkher  Welse  ketmeiiy 
und  kleinere  mSnn liehe,  in  denen  spXler  Eahlreiche  SchwSrmflden 
entstehen.  Die  Sporangien  der  weiblichen  Sporen  hat  man  Kugel- 
kapseln  genannt  Bei  Selaginella  denticolata  bildet  sich  nadi  Hor- 
MKisTKR  nur  eine  Zelle  des  Sporanginms  zur  MutterzeUe  von  4  weib- 
lichen Sporen  aqs.  Die  mSnnlichen  Früchte  werden  Staub  kapseln 
genannt.    Beide  Sporangien-Arten  erscheinen  an  demselben  Fruchtast. 

In  der  grofsen  weiblichen  Spore  von  Selaginella  mit  dickem  Exo- 
sporium  (Sporenhaut)  bildet  sich  nach  Hofmbistsr  der  Vorkeim,  noch 
ehe  die  äufsere  dicke  Sporenhaut  platzt,  als  einfiiche  Zellenschtcht  an 
der  Stelle,  wo  sich  die  4  In  einer  MutterzeUe  entstandenen,  und  des- 
halb gleich  den  Farnsporen  3  abgeplattete  und  nur  eine  gewOlbte 
FlSche  besitzenden,  Sporen  berührten,  also  unter  dem  Scheitel  der 
flachen  dreiseitigen  Pyramide.  Jetzt  werden  die  grOfseren  Sporen  aas 
der  Kapsel  entlassen;  nach  kürzerer  oder  längerer  Ruhe  entwickelt 
sich  dann  der  Vorkeim  weiter  und  auf  demselben  erscheinen  mehrere 
Arcbegonien  (Keimorgane)  mit  kurzem  Ualstheil  (Taf.Vn.  Fig.  40 y). 
Jetzt  fallt  sich  auch  die  grofse,  bis  dahin  mit  einer  emulsionartigea 
Flüssigkeit  versehene,  innere  Zelle  der  Spore,  und  zwar  vom  Vor- 
keime ausgehend  nach  abwärts,  mit  einem  Zellgewebe  {e).  Die  Arcbe- 
gonien Offnen  sich,  ihr  Keimbläschen  wird  befruchtet,  es  entsteht  in 
demselben  eine  Keimanlage,  welche  durch  schlauchibrmige  Ausdeh- 
nung der  obersten  Zellen  allmälig  in  das  unter  dem  Vorkeime  gebU- 
dete  Gewebe  hinabgeführt  wird  und  sich  von  ihm  ernährt,  dort  zur 
jungen  Pflanze  ausbildet  (Taf.  Vll.  Fig.  41),  deren  Stamm,  mit  zwei 
gegenständigen  Blättern,  später  aus  dem  dreiklappigen  Ri£s  der  Sporen- 
haut hervorwächst,  und  nicht  selten  durch  Theilung  seines  Vegeta- 
tionskegels schon  als  Doppelstamm  erscheint^). 

Die  kleinen  männlichen  Sporen  der  Selaginella  helvetica  hatten 
nach  HoFMRisTBE  5  Monate  nach  ihrer  Aussaat  eine  groise  Zahl  sehr 


1)  HoFMEisTEB,  Taf.  XXVI.  Fig.  11  u.  24. 
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U^iier  sphMsdier  Zdlen  gebildet.  Bei  voraicbtigem  Drude  tratm  die 
kleinen  Zellen  ans  der  gesprengten  Spore  hervor,  jede' derselben  ent- 
hielt einen  spiralig  anfgerottten  sehr  dünnen  Schwärmfaden,  der  sieh 
beim  Freiwerden  trXge  bewegte.  Wenn  die  Bildung  der  SchwXrm* 
fäden  ond  Arehegonien  nicht  zu  gleicher  Zeit  stattfand,  so  unter*> 
blieb  auch  die  Entwickelung  der  Keimpflanze  in  den  letzteren.  — 
Das  Eindringen  der  Schwflrmfiden  in  die  Arehegonien  wurde  bis  jetzt 
noch  nicht  beobachtet. 

Bei  IsoHtes  fllllt  sich,  nach  Hofmiistbr,  die  grobe,  weibliche 
Spore  (Megaspore)  einige  Wochen  nach  dem  Freiwerden  derselben, 
wahrscheinlich  zuerst  durch  freie  Zellenbildung  mit  einem  Zellenge- 
webe, dem  Vorkeim.  Das  kugelförmige  ProthaUium  sprengt  darauf 
die  obere  Hälfte  der  Sporensd^e  in  3  Lappen  und  unter  der  so 
entstandenen  Oeffnung  bilden  sich  auf  der  Spitze  des  Vorkeimes  ein 
oder  mehrere  Arehegonien  mit  sehr  kurzem  Hals,  der  sich  an 
der  Spitze  Offioet  Aus  dem  befruchteten  Keimbläschen  entwickelt  sich 
dann  ganz  allmälig  die  junge  Pflanze,  welche  hier  aber  nicht,  wie  bei 
Selaginella,  einen  schlauchfbrmigen  Aufhängeiaden  besitzt.  Das  Her- 
vortreten des  ersten  Blattes  (Wedels)  und  der  ersten  Wurzel  erinnert 
an  die  Farnkräuter. 

Die  kleinen  männlichen  Sporen  (Microsporen)  bilden  vier 
Wochen  nach  ihrem  Freiwerden  durch  Theilung  m^eistens  4  Tochter- 
zellen, in  deren  jeder  ein  Spiraliaden  entsteht.  Die  Wand  dieser  Spi- 
ralfadenzellen wird  durch  Jod  blau  gefttrbt,  wie  ich  dasselbe  itir  die 
Mutterzellen  der  SchwärmH[den  von  Pellia  (p.  245)  beobachtet  habe. 
Der  Schwärmiaden  besteht  aus  zwei  dicken  Windungen,  welche  ganz 
allmälig  in  ein  langes  feines  Ende  ausgehen;  die  dicken  Windungen 
siAd,  wie  bei  den  Farnkräutern,  mit  Wimpern  besetzt.  Die  Bewe- 
gung des  Fadens  soll  träger  als  bei  den  Famkräutern  sein.  An  der 
ladenibrmigen  Verlängerung  bleibt  bisweilen  die  Mutterzelle  hängen 
und  wird  alsdann  mit  fortgeschleppt.  Der  Schwärmfaden  geht  mit 
dem  dicken  Ende  voran;  seine  Bewegung  dauert  nicht  über  3  Stunden. 

Bei  den  ächten  Lyeopodiaceen  (Ljcopodium,  Psilotnm,  Tmesipteris), 
welche  nur  eine  Sporen-Art  besitzen,  hat  man  aller  angestellten  Be- 
mühungen ohngeaehtet,  die  vollständige  Keimung  noch  nicht  beobachten 
kSnnen.    Nun  ist  es  zwar  db  Bart  in  neuester  Zeit  gelungen,   die 

0  DB  Habt,  übet  die  Keimung  der  Lycopodien.  Bericht  der  naturfoischcii- 
deo  Gesellschaffc  zo  Freibuig.  1858. 

IS» 
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Spore  von  Lycopodiam  innudatum  endlich  zom  Keimen  eh  bringen, 
allein  der  aus  ihr  entstandene  Körper  verging  bald  wieder.  —  Die 
Innenzelle  der  tera(!drischen  Spore  dehnt  sieh  nach  db  Bart  oad 
tritt  als  kugelige  Blase  aus  der  tief  dreilappig  aufgerissenen  Aolsen- 
haut  hervor.  Dieselbe  theilt  sich  darauf  zu  wiederiiolten  Malen  und 
büdet  so  einen  7  bis  11  zelKgen  KOrper,  dessen  weitere  Entwidce- 
Inngsstufen  bis  jetzt  nicht  gefunden  sind.  Dieser  Vorkeim  des  Ljco- 
podium  hat  grofse  Aehnlichkeit  mit  einem  Keimorgan  (Archegonium) 
welches  auf  einer  grOlseren  BasalzeUe  steht  ^). 

Die  For^flaiMig  itt  BUzoauveeM. 

{.  68.  Bei  den  Rhizocarpeen  erscheinen  Organe  zweierlei  Art  auf 
der  ausgebildeten  Pflanze  in  besonderen  zdligen  Sickehen  (Früohten, 
Sporocarpien),  entweder  beisammen  oder  getrennt  (Salvinia). 

Das  weibliche  Organ,  welches  Scblbidbn  die  Samenknospe 
(Gemmnla)  nannte,  das  jetzt  aber  als  grofse  oder  weibliche  Spore 
(Megaspore)  bezeichnet  wird,  liegt  bei  Salvinia  in  einer  langgestiehen, 
aus  einer  einfachen  Zellenschicht  bestehenden  HQUe,  welche  der  Antheridie 
der  Lebermoose  ähnlich  ist.  Es  besitzt  eine  sehr  derbe,  aus  mehreren 
verschieden  gebauten  Schichten  gebildete  Aufsenhaut,  die  eine  grofse 
mit  StärkmehlkOrnern,  Oeltropfen  und  flüssigem  Schleim  erfüllte  Zelle 
umschliefst,  welche  Schleidbn  den  Embrjosack  nannte.  Am  Scheitel 
dieser  grofsen  Spore  liegt  eine  kleine  Erhebung  mit  dreilappiger  Oeff- 
nung  (Schlbidbn's  dreiklappige  Knospenhtllle).  Bei  Pilularia  fehlt  die 
gestielte  zellige  Hülle,  die  grofse  Spore  hat  dafür  über  der  dunkel- 
geflrbten  Aufsenhaut  noch  eine  tfufsere  glasartige  Umkleidung,  welche 
Hofmeister  für  eine  Aussonderung  erklSrt  Unter  dem  Canal  entstdit 
nun  nach  Mettenius,  NXgbli  und  Hofmeister,  wie  bei  Selagineila,  der 
Vorkeim  und  auf  demselben  bei  Marsilea  (Taf.  VII.  Fig.  42)  nur  ein 
Archegonium,  bei  Salvinia  dagegen  mehrere,  deren  Hals,  indem  seine 

0  Zar  Literatur  der  Lycopodiaceen  und  deren  Fortpflanzung: 
DE  Bart,  Die  Keimung  der  Lycopodien.    Bericht  der  niturf.  Gesellschaft  zu 

Freibuig.  185a 
Craher,  C,  Ueber  Ljcopod.  Selago.   NIoiu  und  Crambr,  pflanzenphysiologisdie 

Untersuchungen  Heft  3. 
HoFMBisTER,  Vcr^  UntersuchuBcen  der  Keimuiig  u.  s.  w.  der  höheren  Sjnrpto- 

samen.    Leipzig  1851.   p.  111—125.    —   Ders.,  Beitrag  zur  Kenntnis  der 

GefSbkTTptogamen.   Abhandl.  der  sächs.  GeseDschaft  der  Wissenschaft  1852. 

(über  Iso^tes). 
Mkttrmiüs,  Sporen  von  IsoOes.   Bot  Zeit.  1848.  p.  688. 
Müllkr,  C,  Keimung  von  IsoStes  lacustris.    Bot  Zeit  1848.  p.  297. 
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Zellea  sUk  sehlaachartig  verlängern  und  aas  der  Oeffnung  der  grofsen 
Spore  herrortreteDy  von  Schlbidbn  für  eingedmngene  Pollenschläacbe 
angesprochen  worden ,  während  derselbe  den  grttngefärbten  Vorkeim 
filr  die  jiuge  über  dem  Embrjosack  entstandene  Keimpflanze  hielt. 
Im  Archegoniam  bildet  sich  nnnmebr  die  Keimpflanze  in  ähnlicher 
Welse,  als  bei  den  Famkräatem  (Taf.  VIL  Fig.  43)  und  bei  IsoKtes;  der 
Yorkelm  füllt  aber  nicht,  wie  bei  der  letztgenannten  Pflanze,  die  grolse 
Zelle  aosy  es  bildet  sich  auch  nicht  in  ihr,  wie  bei  Selaginella,  ein 
Endosperm  Shnliehes  Gewebe;  der  Vorkeim  scheint  vielmehr  einfach 
mf  Kosten  der  in  dieser  grolsen  Zelle  enthaltenen  Nahrangsstoffe  seine 
Keimpflanze  zu  ernähren. 

Das  männliche  Organ  (die  Antheridie,  richtiger  der  Anthe- 
ri  dien  beb  alt  er)  ist  bei  Salvinia  ganz  so  gebaut  wie  eine  lang- 
gestielte  Lebermoos -Antheridie,  der  es  auch  an  GrOfse  etwa  entspricht, 
jedoch  besteht  der  Süd  nur  aus  einer  Zellenreihe,  während  die  ähn- 
lieh gebaute  HttUe  der  groben  Spore  von  Salvinia  3  bis  4  mal  so 
grois  ist  und  deren  Stid  zwei  Zellenreihen  besitzt.  Statt  der  Spiraln 
Cideiizellen  enthält  dieses  Organ  aber  kleijie,  im  Herbst  mit  einander 
verklebte  Zellen,  ans  denen  im  Frühjahr  eine  zarte  Zelle  als  kurzer 
Sdüauch  hervortritt,  der  nach  Mildb  die  Wand  des  Antheridium* 
behälters  durchbricht  und  in  dem  mehrere  kleine  runde  Zellen  mit 
einem  Spiralfaden  entstdien,  welcher,  freigeworden,  den  Schwärmfäden 
der  Farnkräuter  darchaus  ähnlich,  aber  kleiner  ist,  und  wie  diese  in 
schranbenibrmigen  Windungen  sich  im  Wasser  umherbewegt.  Bei  Pilu- 
laria  dagegen  Offnen  sich  die  freien  Zellen  des  Antheridienbehälters, 
naeh  HomxisTiR,  ohne  Bildung  eines  Schlauches,  an  einer  bestimmten 
Stdle,  um  mehrere  bewegliche  Schwärmfäden  (Taf.  VII.  Fig.  44)  zu 
entlassen.  Diese  kleinen  Sporen,  welche  Schlijdbn  ftir  PollenkOrner 
hielt  und  die  man  jetzt  Microsporen  nennt,  sind  demnach  die  eigent- 
lichen Antberidlen  der  Rhizocarpeen;  sie  entsprechen  den  kleinen  Sporen 
der  Lycopodiaceen,  welche  gleichfalls  Schwärmfäden  entwickeln.  — 
Die  grofse  Spore  der  Rhizocarpeen  keimt  erst  im  Frtthjahr  und  um 
diesdbe  Zeit  entwickelt  auch  die  Antheridie  ihre  Schwärmfäden,  welche, 
sammt  den  Sporen  auf  dem  Wasser  schwimmend,  letztere  befrachten  ^). 


1)  In  meiner  Schnfl  tiber  die  Entstehnng  des  Embryo  der  Pbtnerogamen 
(1848)  habe  icb  nocb  die  ScHLiiDBii'scbe  Ansicht  vertreten,  dieselbe  ist  aber 
jetzt  durch  die  Unteisuehongen  von  Nä«bi,i,  MsTTBifiirs,  Hovmkistvr  und  Huoi 
voflständig  wideriegt. 
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Obschon  bei  Salvinia  mehrere  KeimorgaDe  auf  dem  Vorkeim  auf- 
treten, scheint  doch,  wie  bei  Pilularia,  mit  einem  Archegoninm  auch 
hier  immer  nur  eine  Keimpflanze  ausgebildet  zu  werden. 


XV.   Die  Blüthe  der  phanerogamen  Gewächse. 
Dk  Bifltke  in  AUseveliieiL 

§•  69.  Die  Blüthe  ist  derjenige  Theii  einer  phanerogamen  Pflanze, 
welchem  die  Bildung  des  Samens  obliegt;  sie  ist  das  Geschlechts- 
organ der  Gewächse,  weil  zur  Erzeugung  des  Samens,  wie  zur  ge- 
schlechtlichen Zeugung  der  Thiere ,  eine  BeiVuchtung  nothwendig  ist. 
Die  Vermehrung  der  phanerogamen  Pflanzen  geschieht  aber  nicht  durch 
Samenbildung  allein,  sie  wird  vielfach  auch  durch  Knospen  and 
Ableger  erzielt.  —  Wesentlich  sind  in  der  Blüthe  nur  diejenigen 
Organe,  welche  zur  Bildung  des  Samens  nothwendig  sind,  nämlich 
1.  das  Staubblatt  oder  das  StaubgefäTs,  auch  Suubfaden  genannt. 
In  welchem  sich  der  befruchtende  BlUthenstaub  ausbildet,  und  2.  die 
Samenknospe,  In  welcher  sich,  nach  geschehener  Befruchtung,  der 
Keim  entwickelt  und  die  deshalb  später  zum  Samen  wird.  Alle 
übrigen  Theile,  die  zur  phanerogamen  Blüthe  gerechnet  werden,  als 
Kelchblätter,  Blumenblätter  und  Fruchtknoten,  können 
nach  der  Pflanzenart  sowohl  einzeln  als  auch  ins  Gesammt  fehlen. 

Das  Staubblatt,  die  Anthere,  welche  den  Pollen  bildet,  ist  der 
männliche  Apparat,  der  Fruchtknoten  dagegen,  welcher  die  Samen- 
knospen umschlieÜst,  ist  der  weibliche  Geschlechtsapparat  der  pha- 
nerogamen Pflanze,  er  fehlt  nur  wenigen  Gewächsen,  welche  nackte 
Samenknospen  besitzen.  Wenn  Staubblätter  und  Samenknospen  in 
einer  Blüthe  vereinigt  sind,  so  nennt  man  dieselbe  Zwitter  blüthe 


*)  Zur  Literatar  der  Rhizocarpeen: 
HoFflBisTiE,  VeivL  Unters,  über  Keijnui^  u.  8.w.  der  höheren  Kryptonmen. 

p.  103—111. 
Mkttenius,  üebcr  Azolla.    Linnaea  1847.  —  Ders.,  Beiträge  zur  Kenntnifs  der 

Rhizocarpeen.   Frankfurt  a.  M.  1846.  —  Ders.,  lieber  Salvinla,  Pilolarii  und 

Marsilea.    Mettenius  Beiträge  1850. 
MiLDK,  Entwickelungsgeschichte  der  Equisetaeeen  und  Rinzocarpeen.   Acta  A.  L. 

c.  xxni.  p.  II. 

NXgbli,   Fortpflanzung  der  Rhizocarpeen.    NXgkli's  und  Schlkiden's  Zertschrift 
Heft  1.  p.  168—188.  -  Ders.,  Heft  3— 4.  p.  293-308. 


Digitized  by  LjOOQIC 


^m^  'Mt  illlbe  im  AllfMetam.  279 

(flos  httrttaphroditas);  wenn  dagegen  die  eine  BIQlhe  StaubbliUeri 
aber  keine  Samenknospen  enthält,  während  die  andere  wohl  Samen* 
kaoapeDy  aber  keine  Staubblätter  besitzt,  so  wird  die  erste  ab  männ- 
liche (flos  mascnlinus),  die  andere  aber  als  weibliche  BlQthe  (flos 
femininus)  bezeichnet«  Beiderlei  BIttthen  können  neben  einander  auf 
demselben  Pflanzenexemplar  vorkommen  (LiNNi's  einundzwanzigste 
Klasse),  sie  können  aber  aoch  getrennt  auf  verschiedenen  Exemplaren 
auftreten,  so  dafs  der  eine  Stamm  nur  männliche,  der  andere  da- 
gegen nur  weibliche  BlQthen  trägt  (Linne's  zweiundzwanzigste  Klasse). 
Aufserdem  bilden  einige  Pflanzen  noch  ZwitterblUthen  und  eingeschlech- 
tige BIttthen  auf  demselben  Stamme  (Linnb's  dreiundzwanzigste  Klasse). 

Die  Blttthe  der  Phanerogamen  ist  eine  Stammknospe,  deren  Theile 
oftmab  sowohl  ihre  Stellung  als  auch  ihre  Gestalt  und  Function  ge- 
ändert haben,  und  die  nicht  mehr  dem  vegetativen  Leben  der  Pflanze, 
sondern  der  Erzeugung  des  Samens  dient;  wesentlich  sind  deshalb 
nur  diejenigen  Theile  der  BlQthe,  welche  zur  Bildung  des  letzteren 
thätig  sind.  —  Die  Theile  des  Kelches  und  der  Blumenkrone,  sowie  die 
Staubblätter  sind  immer  Blattorgane,  das  Fistill  dagegen,  oder  der 
Fruchtknoten  mit  SUubweg  und  Narbe,  als  letzte  Bildung  der  Blathea* 
achse,  kann  sowohl  aus  Blättern  als  auch  aus  dem  Stamm  selbst  hervor- 
gehen; häufiger  noch,  oder  vielleicht  immer  (?),  betheiligen  sich  beide 
an  seiner  Bildung.  Ans  dem  Fruchtknoten  bildet  sich  später  die  Frucht. 
Die  Sameidmospen  entsprechen  den  Stammknospen,  sie  bilden 
nach  erfolgter  Befruchtung  den  Samen,  welcher  den  Keim  umschliefst 

Bei  denjenigen  Pflanzen,  deren  BHlthe  keinen  Fruchtknoten,  d.  h. 
keine  ringsumgeschlossene  Hülle  zum  Schutz  der  Samenknospen  be- 
sitzt, kann  man  auch  von  keiner  Frucht  mehr  reden;  hier  hat  man 
es  in  der  Blttthe  mit  nackten  Samenknospen  und  deshalb  später  mit 
nackten  Samen  zu  thun  (bei  den  Nadelhttlzem,  den  Cjeadeen  und  bei 
Balanophora). 

Wenn  mehrere  oder  viele  BIttthen  auf  einem  gemeinsamen  Bltt- 
thenatiel  sitzen,  so  spricht  man  von  einem  Blttthenstand  (Inflo« 
rescentia),  die  Weise  der  Verzweigung  bedingt  hier  die  Art  des  Bltt- 
thenstandes  genau  so,  wie  die  Art  der  Zweigbildung  zunächst  die 
Tracht  der  Pflanze  bestimmt. 

Die  Blttthe  der  Phanerogamen  ist  von  Aken  her  als  ein  sehr  wesentlicher, 
nnd  in  der  Form  und  Zahl  seiner  Elemente  sehr  constanter,  Thetl  der  Gewächse 
ZOT  systenutischen  Eintheilung  der  Pflanzen  benutzt  worden.     Wäbread  nun 
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Lnm^  die  Zihl  der  mannliehen  und  weiblidieii  Orgtae  als  BÜMiptektheQinigs- 
priDcip  seiner  Klassen  und  Ordnungen  wählte,  grOnden  ns  Camdolli,  Jussira 
und  die  neueren  Botaniker,  ihre  Gruppen  und  FamOien  mehr  auf  das  Princip 
der  vergleichenden  Anatomie  der  Blüthentheile  überhaupt,  welche  Eintheäag 
denn  auch  natuigemäfser  ausfallen  mufs  und  die  Verwandschaft  der  Pflanzen 
tu  einander  besser  als  die  LiiiNiE'sche  Einlheilung,  welche  oftmals  verwandte 
Pflanzen  von  einander  trennt,  bezeichnet,  wogegen  die  letztere,  zur  raschen  Be- 
•timmung  einer  gegebenen  Pflanze,  für  Anfänger  immer  noch  brauchbar  ist.  Die 
vergleichende  Anatomie  der  BlUthen  kann  aber,  da  das  Fertige  nur  selten  Ein- 
sicht über  die  Art  seines  Zustandekommens  giebt,  ohne  Entwickelungsgescfalchte 
kaum  bestehen,  und  so  hat  denn  auch  die  letztere  mit  der  allgemeinen  Annahme 
des  natürlichen  Systemes  einen  gröfseren  Aufschwung  gewonnen  und  der  soge- 
nannten, von  OöTHB  zuerst  schärfer  bezeichneten,  Metamorphosenlehre  den  eigCDl» 
liehen  Grund  gegeben.  Durch  W.  C.  F.  Wolff  angebahnt,  ist  die  Entwicke- 
iungs  -  Geschichte  überhaupt,  namentlich  durch  Schlkidbn  und  nach  ihm  durch 
zahbreiche  Forscher,  mehr  und  mehr  zur  Geltung  gekommen.  Bei  diesen  Unter* 
suchungen  hat  sich  nun  ergeben,  dafs  man  zwar  in  den  meisten  Fällen  auch 
für  die  TheUe  der  Blüthe  Stamm  und  Blatt  zu  unterscheiden  vermag,  dafs  aber 
auch  Fälle  vorkommen ,  wo  diese  Unterscheidung  zum  wenigsten  zweifelhaft  wird 
und  von  der  subjectiven  Anschauungsweise  des  Beobacblers  abhängig  bt.  Wäh- 
rend nun  von  der  einen  Seite  die  Entwickelungs- Geschichte  der  Blulhe  fleifsige 
Jünger  fand,  wurden  von  der  anderen  Seite  die  morphologischen  Verhältnisse 
der  fertigen  Blölhe  nach  Zahl  und  Steflung  zu  einander  vielfach  untersucht,  wo- 
bei auch  die  Mifsbildungen  der  BlÜthe  Berücksichtigung  fanden.  Nach  dieser 
Richtung  haben  besonders  Röpkb,  WvnLin,  v.  Schlechtshdal  und  A.  BsAinr 
unsere  Kenntnifs  bereichert 

Ich  habe  bei  meinen  zahlreichen  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Blüthe 
beide  Methoden  befolgt,  da  sowohl  die  Eine  als  auch  die  Andere  für  sich  aUein 
nicht  immer  ausreicht,  weü  man  einerseits  für  eine  erfolgreiche  Benutzung  der 
Entwickelungs -Geschichte  auch  den  Zustand  der  fertigen  Blüthe  kennen  muls, 
andererseits  aber  aus  der  fertigen  Blume  die  Veränderungen  während  der  Aus- 
bUdung  der  Theile  nicht  immer  a  priori  erschliefsen  kann.  Ein  schematischer 
Grundrifs  der  fertigen  Blüthe,  wie  ihn  die  meisten  neueren  botanischen  Schrift^ 
liefem,  ist  zwar  zur  Orientirung  über  die  Zahlen  und-  Stellungsverbältnisse  d« 
fertigen  Blüthe  ausreichend;  lehrreicher  aber  erscheinen  die  Grundrisse,  welche 
•  mit  der  Camera  lucida  nach  Querschnitten  durch  die  Knospe  in  verschiedenen 
Entwickelungsstadien  erhalten  werden.  Diese  geben  nämlich  mit  den  zu  ihnen 
gehljrigen  Längsschnitten,  und  einer  Betrachtung  der  freigelegten  einzelnen  TheUe, 
ein  getreues  Bild  der  Veränderungen,  welche  die  Blfläen -Elemente  von  ihrer 
Anlage  bis  zur  Vollendung  der  Blumen  durchlaufen  mulsten,  weshalb  auch 
diese  Methode  den  sichersten  Aufschlufs  über  die  Entwickelungs- Geschichte  und 
den  Bau  der  BlUthe  gewährt  —  Ich  werde  für  diesen  Abschnitt  zunächst  meinen 
eigenen  Untersuchungen  folgen  0. 


i)  Zur  Uteratar  über  die  Entwickelungs -Geschichte  der  Blüthe  im  Allge- 
meinen : 
Bakh^oüd,  Entwiekelungs-Gesehicfate  der  Plantagineen  und  Plumbagbeen.  (Comptes 

rendus  1844). 
BucHKNAU,  Beiträge  zur  Entwickelungs -Geschichte  der  PistiUe.   Marburg  1851. 

—  Ders.,  zur  Morphologie  der  Reseda.  Bot  Zeitung  1853.  —  Ders.,  Bill-. 

then-Entwickelung  einiger  Dipsaceen,  Valerianeen  und  Compositeen.  AbhandL 

der  Senkenberdschen  Gesellschaft  zu  Frankfurt  a.  M.  1854.  —  Ders.,  Blü- 

then-Entwickelung  von  Alisma  und  Butomus.   Flora  1857. 
DvcBAKTRs,  über  die  JSntwickehmg  der  Malvaceen  und  der  Primulaeeen.  Comptes 

rendus  1844.  —  Ders.,  sur  roiganoctSnie  flonde  et  sur  Fembryog^nie  des 

Njcta^^^    AnnaL  d.  sciences  184£ 
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Jede  BHUhe  entsteht,  ^eich  eioem  Zweig ,  aus  einer  Stamm- 
knospe.  In  der  ersten  Anlage  ist  anch  die  Bltttfaenknospe  von  der 
Z¥reigknospe  niefat  verschieden;  heide  bestehen  aus  einem  freien  Ve- 
getationskegel, d.  L  aus  einer  Icegelfisnnigen  Erhebung,  von  sehr  zarten 
jugendlichen  Zellen  gebildet,  der  von  keiner  Wurzdhaube  bedeckt 
wird.  —  Indem  sich  nun  dieser  Vegetationskegel  verlttngert,  schieben 
sich  nach  und  nach  unter  ihm  kleine,  aus  jungen  Zellen  bestehende^ 
WSrzchen  hervor,  wdche  bei  der  Zweig-  oder  Laubknospe  zu  grünen 
BlSttem  werden,  bei  der  Bllithenknospe  aber  sich  zu  den  verschie- 
denen Blattorganen  der  Blflthe  ausbilden,  die  hSufig  in  Kreisen 
oder  Wirtein  angeordnet  sind,  und  der  Reihenfolge  nach  als  Kelch- 
blStter,  Blumenblätter,  StaubblHtter  und  Fruchtblätter 
auftreten  und  sowohl  anatombch  als  auch  functionell  von  einander 
verschiedtn  sind. 

Bei  den  Nadelhölzern,  welche  die  einfachsten  BlQthen  besitzen» 
ttfst  sich  der  directe  Uebergang  von  der  Zweigknospe  zur  BlOthen* 


CMiizifoPF,  fiber  Tradeseantia  virghuca.  Boletm  de  h  sod^^  imp.  de  Mosean. 
Tom.  XVI.  (1843). 

GmÖNLAND,  zur  Keontnirs  der  Zostera  marioa.  Bot  Zeitang  1851. 

HomsitTiR,  Entwickelongsgeschichte  der  Zostera.  Bot  Zeitung  1852. 

JocHMAim,  de  umbeUiferarum  structara  et  evolutione  nonnuUa.    Breslau  1855. 

Pater,  Rapport  sur  les  memoires  de  M.  Payer  relative  a  Forganog^ie  de  la 
fleur  dttis  diverses  famiUes  des  plantes.  Gompt  rendus.  1853.  —  Oers., 
Trait^  d'organog^e  vegetale  compar^e.    Paris. 

PuNOSHKiM,  Entwickdungsgeschichte  des  Stengels  n.  s.  w.  bd  Mercurialis  annua. 
BotZdt  1851. 

Schacht,  Entwidcelungsgeschichte  der  Bltithe  von  Hippuris  (Entwickelungs- 
gescfaJchte  des  Pflanzenembrjo  p.  164.)  —  Ders.,  zur  Kenntnifs  der  Ophrvs 
Aradmites.  Bot  Zdt  1852.  —  Ders.,  Eotwickelanffsgesdiidite  der  Blütbe 
•  von  Manglesia  cuneata.  Bot  Zeit  1853.  —  Ders.,  Eotwickdungsgesch.  der 
Cupuliferen-  und  Betubineenbltithe.  S.  Beiträge  zur  Physiologie  p.  33 — 50. 
—  Ders.,  EntwickeliRigseeseh.  der  Monotropa  Hypopitjs.  odt^ge  p.  54 
bis  64.  —  Ders.,  Entwiäeluugsgesch.  der  Bltttbe  von  Stylidium  adnatum. 
Beiträge  p.  65  — 66.  —  Ders.,  zur  EDtwickdungsgesch.  des  Fruditknotens 
und  der  Samentriger.  Bdträge  p.  70^102.  —  Ders.,  EntwiekdnugsgescL 
der  Blatt-  und  Blfithenknospen  der  Naddhölzer.  Bdtnige  p.  182—219.  — 
Ders.,  EntwickeluDgsgesch.  der  BlUthe  von  Asdepias  und  Agropyrum.  S. 
Mikroscop.  Auflage  II.  p.  167—175. 

ScBKNK,  die  Entstehung  der  Bltithe  von  Capparis.  VerfaandL  der  medidniseh- 
ph3rsieaL  Gesellsehan  zu  Wtirzburg  1851. 

ScBLBinnr,  fiber  die  Entwiekelongsgesehichte  des  v^tabilischen  Organismus  bd 
den  Phanrrogamen.  Beiträge  zur  Botanik,  p.86  — 120.  —  Ders.,  Grund- 
Züge  dsr  Botanik  in  Bd.  IL  p.  216 — 420.  —  Ders.  mit  Vogel,  Entwickelunes- 
gmh.  der  BlQthentheile  der  Leguminosen.   AcU  aus  L.  C.  Tom.  XIX  (18^). 

WiOAVD,  ZOT  Morphologie  der  Grasblüthe  aus  der  Entwickdnngsgesdiichte.  W. 
Bot  Untersnehungen  p.  83—130.  (1853).  —  Ders.,  Kritik  und  Geschidite 
dar  Metamorphose  der  Pflanze.    Leipzig  1846. 
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knosp«  und  umgekehrt  am  besten  nachweisen.  Bei  der  Kieler  kann 
z.  B.  die  jnnge  Knospe ,  welche  eine  Doppelnadd  entwickeln  solitei 
unter  Umständen  zum  Zapfen  werden ;  so  dals  statt  eines  odw  dreier 
jungen  Zapfen,  deren  am  Ende  des  Triebes  viele,  bis  100  und  dar* 
Aber,  entstehen  und  spHter  eben  so  vide  ausgebildete  Zapfen  den 
Zweig  umgeben  ^).  Dagegen  wird  umgekehrt  bei  der  Tanne  nicht 
sehen  die  eigentliche ,  auf  der  Mitte  des  wdblichen  Zwdges  erschei- 
nende Zapfenknospe  zum  Zweige  ausgebildet,  was  audi  durchaus  nicht 
befremden  kann,  weü  in  der  ersten  Anlage  bdde  dnander  glddi  sind 
(Fig.  89  u.  90,  p.  13),  und  erst  bd  wdterer  Ausbildung  die  anaUHni- 
schen  Unterschiede  hervortreten  ').  Man  hat  nach  Goztbi,  wdcher 
zuerst  dies  VeiiilQtnils  erkannte,  die  Entwickdungsgeschidite  der  BlOthe 
als  Metamorphosenlehre  bezeichnet 

Für  den  Stamm  unterscheidet  man  (p.  9)  dreierlei  Arten  der 
Zwdgknospen  1)  Endkno^n,  2)  Achsdknospen  und  3)  Nebenknospen, 
und  ftlr  die  Bltlthen  kann  man  dieselbe  Eintheiiung  festhalten.  Es 
giebt  nämlich  1)  Endblttthen,  welche  aus  der  Spitze  eines  Zwdges 
hervorgehen,  2)  AchsdstXndige  Blathen,  wdohe  in  der  Achsd  dnes 
Blattes  stehen  und  3)  BlUthen,  welche  zwar  wie  die  vorigen  an  der 
Seite  eines  Zweiges  stehen,  aber  dennoch  kein  Sttttzblatt  besitzen. 
Dieselben  brechen  freilich,  mit  seltenen  Ausnahmen,  nicht,  wie  die 
Nebenknospen,  wdche  einen  Zweig  entwickeln,  aus  der  Rinde  hervor» 
sie  entstehen  vielmehr  an  der  Oberfläche  einer  Achse,  weil  ihre  An- 
lage in  die  jüngste  Periode  der  letzteren  fällt,  also  zu  ein«  Zeit,  wo 
die  äuOsere  Rinde  der  Achse  noch  aus  Urparenchjm  besteht'). 

Bei  Calothamnus  brechen  die  BlQthenknospen  aus  der  Rinde  hervor 
und  sollte  man  danach  glauben,  dafs  sie  gleich  den  Nebenknospen 
am  Cambiumring  des  Zweiges  entstanden  wären,  alldn  die  Entwicke- 
lungsgeschichte  lehrt,  dafs  de  wie  Achselknospen  in  der  Achsel  dnes 
Blattes  entstehen,  bald  darauf  aber  vom  Gewebe  der  Rinde  umhOUt 
werden  und  unter  dem  Schutz  derselben  sich  weiter  zur  Blttthe  aus- 


^)  Diese  freifich  selten  vorkommende  Vermehninff  der  SimoBStSnde  auf 
Kosten  der  Zweigbildimg  ist  den  Forstmänneni  als  Kieferakrone  bekannt 

*)  Man  vemeiche  meine  Beitrage  zur  Anatomie  und  Physiologie:  Ent- 
wickehingsgescbicbte  der  Blatt-  u.  Blöthenknospe  einieer  Naddb{(lzer  p.  182—220. 

')  BlüthensUnde,  aus  Nebenknospen  unter  der  Rinde  entstanden,  finden  sidi 
bei  Monotropa,  Balanophora,  Langsdorffia  und  Rhopdocnettiis;  die  Bikhms  der 
Einzelbltitbe  aus  einer  sokhen  Nebenknospe  ist  mir  dagegen  nur  für  Hydnora 
afiricana  bekannt  Für  die  BlUthen  ohne  Deckblatt  ist  es  wohl  ttberhaunt  noeh 
zweifelhaft,  ob  hier  das  letztere  auch  in  der  Anlage  immer  g^üusNeh  gefioolt  hat. 
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bilden,  um  später  aus  ibr  hervorzubrechen,  was  an  die  befruchteten 
Pistille  der  Blasla  erinnert  (p.  240).  Die  über  die  Blathenknospe 
emporwachsende  Rinde  läfst,  wenn  der  Schnitt  richtig  getroffen  ist, 
immer  einen  nach  Aufsen  offenen,  von  Haaren  ausgekleideten,  Canal 
erkennen  (Fig.  187).   Es  liegen  3  BlUthen  nebeneinander 

Fig.  187. 


Wie  die  Zweigknospe  durch  ihren  Vegelalionskegel  fortwächst 
und  unter  demselben  Blätter  bildet,  so  entstehen  auch  unter  dem 
Yegetationskegel  der  Blttthenknospe  nach  einander  junge  Blätter,  welche 

Flg.  187.  CalothamnuB  pnrpurea.  i  Tbdl  eines  Längsschnittes  durch  die 
Spitze  eines  Zweiges,  po  der  Yegetationskegel,  /  ein  Blatt,  x  die  Anlage  zu  einer 
BUitbenknospe  in  der  Achsel  desselben,  u  Partie  aus  dem  Längsschnitt  eines 
älteren  Zweiges,  x  die  Blüthenknospe,  welche  bei  i  m  der  Achsel  des  Bkttes 
gelegen,  über  welche  sich  aber  die  Rinde  des  Zweiges  (yy)i  einen  mit  Haaren 
ausgekleideten  offenen  Canal  bildend,  gehoben  hat,  a  der  Kelcb,  h  die  Blumen- 
Icrone  der  Blüthenknospe.  m  Querschnitt  durch  die  junge  Blüthenknospe,  a  eines 
der  4  Kelchblätter,  h  eines  der  4  Blnmenb&itter,  c  eines  der  4,  später  einem 
gefiederten  Blatte  entsprechenden,  Staubblätter,  iv  Längsschnitt  durch  eine  etwas 
weiter  ausgebildete  BlÜthe,  e  der  oberständige  Fruchtknoten,  v  Die  offene  Blüthe 
in  natürlicher  Gröfse  (die  klein  bleibenden  Blumenblätter  sind  nicht  sichtbar). 
VI  Ein  QnerdurchsehniU  der  Anthere,  welche  dem  Einzelbktt  des  zusammen- 
gesetzten Blattes  entspricht,  (v  in  natflri.  GrSlse,  die  übrigen  Figuren  vergröftert.) 


Digitized  by 


Google 


284  |.w.iii 

in  den  meisten  FlÜlen  als  Kreise  um  den  VegeUtionskegel  angeordnet 
sind.  Die  Zahl  dieser  nach  einander  erscheinenden  Blattkrdsey  des- 
gleichen die  Zahl  der  Blattelemente  eines  jeden  Kreises,  ist  nach  den 
Pflanzen  verschieden.  Der  unterste  Blattkreis  ist  immer  der  Ilteste, 
der  oberste  ist  dagegen  immer  derjflngste.  Bei  den  Monocotjle. 
donen  ist  in  diesen  Blattkreisen  die  Dreizahl  vorherrschend  ^),  bei  den 
Dicotyledonen  wird  sie  dagegen  nur  verhflltnilsmllsig  selten  gelundcD 
(bei  den  Laurineen),  die  Zahlen  2,  4  oder  5  sind  hier  in  den  Blatt- 
kreisen  am  hlufigsten  vertreten. 

Jeder  Blattkreis  erscheint  bei  seinem  ersten  Entstehen,  wenn  man 
von  oben  auf  den  Vegetationskegel  herabsieht,  als  ein  Kranz  kleiner 
warzenförmiger  Erhebungen,  welcher  den  Vegetationskegel  umgiebt 
(Taf.  VIU.  Fig.  1,  5  u.  10).  Wenn  sich  nun  die  angelegten  TheOe 
auch  femer  gesondert  erheben ,  so  erhalten  wir  Kreise  getrennter  Blatte 
Organe,  z.  B.  getrennte,  d.  h.  ftlr  sich  bestehende,  dem  BlQthenboden^ 
eingefügte,  Kelch-  oder  BlumenblStter  (Caljx  poljpetalus,  CoroUa  po- 
Ijpetala);  wenn  sich  dagegen  die  ursprünglich  getrennten  Erhebungen 
nur  eine  Zeitlang  als  solche  fortbilden,  spXter  aber  als  ein  geschlos* 
sener  Ring  oder  als  eine  Rohre  in  die  Hohe  wachsen,  so  erhalten  wir 
diejenigen  Bildungen,  welche  man  z.  B.  bei  der  Blumenkrone  fX  Isch- 
lich verwachsene  BlumenblStter  genannt  hat  (CoroUa  mono-s.  gamo- 
petala).  Eine  Verwachsung  erfolgt  hier  nicht,  es  unterbleibt  nun 
eine  Trennung.  Bei  der  gamopetalen  Blumenkrone  bezeichnen  die 
Lappen  des  Randes  in  der  Regel  die  Zahl  der  beim  ersten  Auftreten 
getrennt,  später  aber  ungetrennt  ab  eine  Rohre  hervorwachsenden 
Blumenblätter  (bei  den  Convolvulaceen ,  Campanulaceen ,  Borragineen 
u.  s.  w.).  Oft  ist  die  durch  nicht  erfolgte  Trennung  der  BlumenblStter 
entstandene  Rohre  der  gamopetalen  Blumenkrone  lang  (bei  Datura, 
Nicotiana,  Symphjtum),  nicht  selten  ist  sie  aber  auch  sehr  kurz,  so 
dafs  die  Blumenkrone  bei  oberflSchlicher  Betrachtung  pdjpetal  er- 
scheint (bei  Visnea  Mocanera).  —  Vielfach  erheben  sich  auch  mehrere 
auf  einander  folgende  Blattkreise,  obschon  sowohl  die  einzelnen  Theile 
eines  jeden  Kreises,  als  auch  die  Kreise  unter  sich,  anfangs  getrennt 
und  letztere  nach  einander  erschienen  sind,  spSter  mit  einander  als 
gemeinsame  Rohre.    Man  spricht  alsdann  z.  B.  von  einer  mit  dem 


0  Paris  quadrifolii  hat  5  vieig^edrige  Blattkreise. 
^)  Der  Blfithenboden  ist  der  Achsentheil  der  BlOtfae,  tof  den  die  Seiten- 
oigane  als  Kelch,  Blumenblätter  u.  s.  w.  stehen. 
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Kelch  yerwachseDe  BlameDkrone,  oder  von  SUnbblStteni,  welche  mit 
der  Blnmenkrooe  verwachsen  sind;  so  bei  den  Personaten  und  den 
Borragineen  (Fig.  188).  Ab%r  auch  hier  darf  man  streng  genommen 
▼on  keiner  Verwachsong  reden,  da  selbige  das  ursprüngliche  Getrennt- 
sein später  mit  einander  verbundener  Thelle  voraussetzt,  in  den  ge- 
nannten Fällen  aber,  so  weit  diese  Theile  überhaupt  verbunden  sind, 
auch  niemals  eine  Trennung  vorhanden  war.  Wirkliche  Verwach- 
sungen kommen  in  der  BlOthe  nur  verhlltnirsmSTsig  selten  vor  (ftir 
die  Narben  der  Asdepiadeen,  ftlr  die  Fruchtknoten  der  Anona). 

Wenn  man  in  der  BlUthe  Oberhaupt  den  Gegensatz  von  Stamm 
und  Blatt  streng  festhalten  will,  so  kann  man  die  R9hre,  welche  2 
oder  mehrere  oben  freie  Blattkreise  trSgt,  als  ein  hohles  Stamm- 
organ  betrachten,  so  vielen  SteBgelgliedem  (Intemodien)  entsprechend, 
als  Blattkrebe  vorhanden  sind  (bei  Arachis  hjpogaea,  Oenothera  Fig.  189), 


Fig.  188 


Fig.  188.  il  Längsschnitt  durch  die  Mitte  einer  Blüthenknospe  von  Sym- 
phjtum  asperrimum,  a  Kelchblatt,  b  Blumenkrone,  c  Staubbktt,  d  die  der  Länge 
nach  durchschnittene  Tasche  (Hohlschuppe)  eines  Blumenblattes,  s  die  Narbe, 
g  die  Samenknospe,  daneben  der  Raum,  in  welchen  die  Pollenschläuche  herab- 
steigen, um  zu  den  Samenknospen  zu  gelangen.  (16  mal  yergrö'Csert)  B  Eine 
Blomenkrone  von  der  Seite  gesehen,  d  die  Taschen.  C  Eine  Blumenkrone  der 
Länge  nach  au%eschfitzt  und  auseinander  gebreitet,  5  der  röhrenförmige  Theil 
derselben,  c  die  Staubblätter,  d  die  Taschen.   (5  mal  vergrölsert) 

Fig.  189.  Ä  Querschnitt  einer  sehr  jungen  BlÜthenanlage  der  Oenothera 
mnricata,  a  Kelchblätter,  b  Blumenblätter,  c'  und  c"  Antheren  des  ersten  und 
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desgleichen  Ljlhram  und  Cophea.  Bei  Aracbis  ist  diese  ROhre  wohl  am 
längsten;  die  sitzende  BlUtbe  erscheint  durch  sie  lang  gestielt,  der  später 
in  die  Erde  hinabwachsende  Stiel  der  Frucht  bildet  sich  erst  nach  der 
Befruchtung.  Den  röhrenförmigen  Theil  der  gamopetalen  Blumenkrone 
halte  ich  dagegen,  selbst  wenn  der  Basaltheil  eines  andern  BlattJareises  (der 
Staubblätter)  mit  ihm  vereint  ist,  ftlr  ein  Blattgebilde,  einem  oder  mehreren 
Blattkreisen  entsprechend  (bei  den  Borragineen,  Verbenaceen,  Cuscuta)  und 
dasselbe  gilt  für  den  röhrenförmig  ausgebildeten  Basaltheü  des  Antheren- 
kreises  bei  Ruscus,  Gomphrena  und  Alternanthera.  Der  Fruchtknoten 
eadUeh  kann  1.  aus  Blättern,  welche  entweder  einzeln  mit  ihren  Rändern 
▼erwachsen,  entstehen;  dann  erhalten  wir  einen  (bei  Man^esia,  Hakea> 
Bugen WUea  und  nach  Schlbidrn  bei  den  PapUionaceen)  oder  mehrere 
(bei  den  Rosaceen,  Ranunculeen  und  bei  Anona)  getrennte  Blatt* 
frnchtknoten.  Er  kann  aber  auch  2.  als  Rohre  hervorgeschoben  werden, 
wo  alsdann  die  Deutung  oftmals  zweifelhaft  bleibt  (bei  Oleome  Taf.  VlIL 
Fig.  5  u.  6).  Er  kann  endlich  3.  als  ächter  unterständiger 
Fruchtknoten  aus  einem  bohlgewordenen  Stengel  hervorgehen;  am 
ausgezeichnetsten  bei  Opuntia,  wo  der  Fruchtknoten  einen  im  Innern 
hohl  gewordenen  und  Samenknospen  enthaltenden  Zweig  darstellt  — 
Der  Vegetationskegel  der  BlUthenknospe  ist,  nachdem  bereits  alle 
Blttthentheile  angelegt  sind,  in  denjenigen  Fällen,  wo  er  nicht  selbst 
mit  zur  Bildung  der  vom  Fruchtknoten  umschlossenen  Theile,  z.  B.  als 
freier  mittelständiger  Samenträger  (bei  den  Primuiaceen,  Myrsineen  und 
Santalaceen),  verwendet  wird;  noch  mehr  oder  weniger  erkennbar.  In 
der  männlichen  Blüthe  von  Viscum  und  Arceuthobium  erscheint  er  als 
flacher  KegeP),  und  in  der  männlichen  Blilthe  von  Pandanus  er- 
hebt er  sich  als  centrale  Säule.  Im  Innern  des  Fruchtknotens  von 
Carica  cauliflora  tritt  er  gleichfalls  als  säulenförmiges  Organ  hervor, 
welches  sich  auch  später  in  der  reifen  Frucht  wiederfindet  (Fig.  190) 
In  sehr  vielen  Fällen  erscheint  er  dagegen  mit  den  tief  in  das  Innere 
vordringenden  wandständigen  Samenträgern  verbunden  (bei  den  Lilia- 

des  zweiten  Staubfadenkreises ,  d  Anlage  des  Fruchtknotens.  B  Längssehnitt 
desselben  Entwickelungszustandes,  d  die  Fruehtknotenhöhle,  e  der  Theil,  welcher 
später  die  Kelchröhre  bildet  (VergrSlsening  40  mal.)  G  Längsschnitt  einer  Blume 
zur  BlUthezeit  (natüdicbe  GHJfse),  /  die  Narben,  die  übrigen  Buchstaben  wie  oben. 


^)  Man  vmleiche  die  Abbildung  dieser  Bitttheo,  welche  später  im  Texte 
vorkommen  wird. 
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Irideen,  Ericaceeo,  Ooagrarieen,  Bombaceeo,  Cupuliferen  u.  s.  w.). 
AlsMittelsäulchen  wird  dasselbe  &kr  die  Bildung  und  Deutung  der 
SameotrSger  und  FruchtfScher  im  Fruchtknoten  sehr  wichtig. 


Fig.  190. 


Die  Abstufung  vom  Laub- 
blatt zu  einem  der  BlUthe 
angehl^rigen  Blatte  erfolgt 
in  der  Regel  ganz  allmäiig. 
Bei  zahlreichen  Blattkreisen 
ist  der  unterste  Blattkreis, 
den  man,  wenn  er  grün  ge- 
färbt ist,  Kelch  (caljx) 
zu  nennen  pflegt,  noch  den 
Laubblättern  mehr  oder 
weniger  ähnlich.  Der  ihm 
folgende  Kreis  der  Blu- 
menkrone (coroUa)  weicht 
schon  in  Form,  Farbe  und  Bau  ungleich  weiter  ab,  und  der  Kreis  der 
Staubblätter  endlich  ist  in  seiner  Ausbildungsweise  vom  Laubblatt 
noch  weit  mehr  verschieden.  Wenn  die  Blüthe  nur  von  einem  Kreise 
blattartig  verbliebener  Httllblätter  umgeben  wird,  oder  wenn  mehrere 
Kreise  solcher  Organe  auftreten,  sich  aber  in  Gestalt,  Structur  und 
Farbe  nicht  wesentlich  unterscheiden,  so  werden  dieselben  als  Blüthe n - 
httlle  (Perianthium,  auch  Perigonium)  bezeichnet.  —  Wohl  nirgends 
sieht  man  den  allmäligen  Uebergang  der  grünen  Laubblätter  in  die 
Fig.  191«  zur    BlUthe    gehörigen    gefärbten 

Blumenblätter,  sowohl  gestaltiich 
als  auch  physiologisch,  besser  als 
bei  der  Blüthe  von  Opuntia  Ficus 
indica  (Fig.  191),  wo  man  eine 
vollständige  Uebergangsreihe  er- 
hält.  Das  kleme,  pfriemenfOrmige, 

Fig.  190.  Carica  cauliflora.  i  Querschnitt  durch  die  Blamenkrone  kurz  vor 
dem  Auf  blühen  der  Knospe  (Aestivatio  contorta).  ii  Quenchnitt  durch  den 
Fruchtknoten ;  bei  x,  welche  Region  der  Mitte  des  Fruchtblattes  entspricht,  fehlen 
die  Samenknospen.  lu  Längsschnitt  durch  den  Fruchtknoten,  y  das  freie  Mittel- 
säulchen,  n  die  Narbe,  k  ein  Kelchblatt  iv  Das  Mittebäulchen  bei  4 maliger 
Yergrölserung.   (i  10  mal  vergröfsert.) 

Flg.  191.  Opuntia  Ficus  indica.  Der  allmälige  uebergang  der  kleioen,  grünen, 
fleischigen  Laubblättes  (a)  des  unterständigen  Fruchtknotens  in  die  viel  grölseren 
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fleisefaige,  grttn  gefSrbU  Laubblatt  (a)  wird  oKmlkh  in  dtr  BiQthe  zoorst 
Däcli  beiden  Seiten  geflügelt,  wobei  dasselbe  an  GrOfse  nur  wenig  zOr 
nimmt  (5),  dann  aber  sowobl  der  gelb  gefärbte  Fittgel  als  auch  die  GrOlse 
des  Blattes  im  Allgemeinen  sich  stetig  vermehren  (c  und  e?),  wahrend 
der  mittlere  grün  gefärbte  Theil  Dicht  zunimmt  und  zuletzt  fast  ganz 
verschwindet,  bis  ganz  allmälig  durch  die  verschiedenen  Blattspiralen 
zuletzt  die  grofsen,  von  schmaler  Basis  ausgehend,  sich  allmXlig  aus- 
breitenden, am  Rande  zierlich  gefranzten,  innersten  Blumenblätter  er- 
scheinen. Eine  Unterscheidung  in  Kelch  utfd  Blumenkrone  ist  hier 
nicht  möglich,  ebensowenig  eine  Annahme  mehrgliedriger  Blattkreise, 
weil  hier  auch  für  die  BlUlhe  die  spiralige  Blattstellung  fortdauert  — 
Der  üebergang  vom  Blumenblatt  zum  Staubblatt  ist  bei  Canna  normal 
und  in  monströsen  ßlüthen  vielfach  vertreten. 

Die  &iil!sfreB  Biattkrelse  der  Biüthe. 

§.70«  Das  Blatt,  in  dessen  Achsel  eine  Biüthe  entsteht,  wird 
Deckblatt  (bractea)  genannt,  es  weicht  an  GrOfse  und  Gestalt,  sel- 
tener auch  in  der  Färbung,  häufig  von  den  anderen  Laubblättem,  die 
keine  BlUthen  schätzen,  ab.  Wenn  nun  die  BlOthenknospe  in  det 
Achsel  eines  Deckblattes  selbst  noch  einige  Blätter  erzeugt,  welche 
man  nicht  wohl  zur  eigentlichen  BlUthe  zählen  darf,  wie  dies  bei  den 
Irideen  der  FaU  ist,  so  werden  selbige  als  Vorblätter  der  Bllithe 
bezeichnet^). 

Den  ersten  untersten  Blattkreis  der  Blttthe  pflegt  man,  wenn  er 
grfln  gefärbt  ist,  Kelch  (Caljx)  zu  nennen;  wenn  er  dagegen  farbig 
auftritt  und  ein  zweiter  gefärbter  Blattkreis  entweder  fehlt  oder  sich 
von  ihm  nicht  wesentlich  unterscheidet,  so  wird  erBlQthendecke 
(Perigonium,  auch  Perianthium)  genannt;  wenn  endlich  sowohl  der 
erste  ab  der  zweite  Blattkreis  farbig  sind,  so  spricht  man  von  einer 
doppelten  BiQthendecke.  Aber  auch  der  Kelch  kann,  wenn  zwei 
grün  gefärbte  Blattkreise  auf  einander  folgen,  als  doppelter  Kelch 
auftreten. 

Der  Kelch  (Caljx)  kann  sowohl  aus  einzelnen,  bis  zum  Grunde 
getrennten.  Blättern  bestehen  (Caljx  poljsepalus),  er  kann  aber  auch, 

gelbgefärbten  BlumenblStter  (d),  deren  letzte  vollkommen  ausgebildete  Fonn  fast 
doppelt  so  grols  als  d  erscheint 


^)  Vom  Deckblatt  wird  bei  den  BlttlheDStXiiden  wdter  die  Rede  sein. 
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QBd  zwar  viel  hlafigcTy  ein«  kllnere  oder  eine  ttngere  Rohre  bilden, 
deren  Sanm  so  viele  AbscliniUe  zeigt,  als  BlStter  zu  seiner  Biidnng 
verwendet  wurden  (Caljx  gamosepalus).  Die  einzelnen  BlXtter  des 
Kelches  werden  Sepala  genannt,  ihre  GrOlse  nnd  Gestalt  ist  sehr 
verschieden.  Bd  CoiTea  sind  sie  nur  als  kleine  Spitzen  auf  dem  Rande 
des  nnterstSndigen  Fruchtknotens  angedeutet  In  diesen  Fallen  und 
ebenso  bei  Anona,  Carica,  Vitis  u.  s.  w.  deckt  der  Kelch  in  der  Knospe 
die  inneren  BldthentheUe  nicht,  in  der  Regel  aber  umhOUt  er  dieselben. 
Auch  sind  nicht  immer  aDe  Kelchblätter  desselben  Kreises  von  gleicher 
Gestalt  und  GrOl^e  (bd  den  Scrophularineen).  Bei  Impatiens  und 
Balsamina  werden  sogar  zwei  sich  gegenüber  liegende  Kelchblätter 
farbig  und  l>lnmenblattartig,  sie  bilden  das  gespornte  helmformige  (e) 
und  das  ihm  gegenOber  liegende  Blatt  (J),  während  zwei  andere  Kelch- 
blltter,  welche  sehr  klein  und  grün  bleiben,  die  beiden  seitlichen  Kelch- 
UStter  {b  und  e)  darstellen  (Fig.  192).  Bei  vielen  Mjrtaceen  und  bei 
Bombax   bedeckt   der  Kelch,    welcher  aus,    nur  an    der   Inl^ersten 

Fig.  192. 


Fig.  192.  Balsamins  hortensis.  i  Qaerschnitt  durch  die  junge  BlttthenknoBpe. 
(40  mal  vergrSberL)  u  Die  offene  Blüthe  in  ihre  Tbefle  zerlegt,  ni  Die  offene 
Blathe  von  der  Seite  gesehen;  a  die  Bnctee,  5,  e^  du.  e  gehören  dem  ersten 
Tier^edrigen  Blaktkreis  der  Blttthe,  6  n.  c  bleiben  klein  und  grün,  d  bildet  das 
ODtere  geficbte  Bbtt  mit  der  donartigen  Veilängerong,  e  dagegen  das  obere 
grfirbte  Blatt  mit  dem  Sporn,  /^,  Au.  i  sind  die  4  Blätter  des  zweiten  Kreises, 
deren  fOnftes  fehlt,  /u.  ^  sowie  A  u.  t  bleiben  im  unteren  Theile  verbunden, 
k  stellt  eine  der  5  Antheren  dar  und  /  eine  Höhlung  des  sich  bildenden  fUnf- 
flcherigen  Fmchduiotens. 

n  19       ^  . 
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Spitze  getreDDten,  BlattorgaBen  besteht,  ak  volftömtiiei  geacUesacM 
HtlUe  die  unter  ihm  liegeDden  BlflllhenthciU  usd  wird  beim  AaTbrcclHii 
der  Blathe  entweder  an  seiner  Spitze  larsprengt  und  in  oiregfhitfsige 
Fetzen  zerrissen  (l^i  Psidiam  pomÜenun  und  Bombax  Cejba)  oder 
an  seiner  Basis  als  Deckeldien  abgehftbfen  (bd  E*oaljptas).  Bd 
einigen  Pflanzen  wXohst  der  Edeh  noch  nach  der  tttttlM  weiter  ini4 
bildet  so  die  wdte  au%efaUsene  Httlle,  welche  die  Fmcfat  von  Phy- 
salis  und  Cacubahu  ungiebt,  oder  er  legt  sieh  dkht  an  den  sich  zur 
Fmobt  ausbildenden  Fmchtknoten,  bd  Cktitfa  ariK>rea  And  bd  Visneä 
Mocaneräy  wo  sdne  einzelnen,  znsammengendgten  BlXtter  fldsefaig 
werden  und  die  saftige,  blaoschwarze  Seheinbeere  der  Visnea  biUeo« 
Anch  l>d  dbigen  LorbeerarUn  wird  der  Kdch  nach  der  Blfitheseit 
fleischig  und  erzengt  liier,  wenn  sdne  Zipfd  rmroeknen  usd  abfiülen^ 
eine  dch  ttber  den  Fruchtknoten  erhebende,  der  Cupula  unserer  Eieho 
Xhtillcfae,  Bapffbrndge,  aber  glatte  Scheincupula  (bd  Oreodaphne  foetieis)bi 
In  der  Regd  wXchst  dagegen  der  Kdch  nadi  der  Bittlhezea  Bicfat 
weiter,  ja  er  wird  in  viden  Fällen  abgeworfen  (bei  Thunbergia,  Tilia, 
Prnnus). 

Viele  Malvaceen  besitzen  einen  doppelten  Kelch;  bei  Gossjpinm 
religiosum  kommen  gar  3  auf  dnander  folgende  grün  gefSrbte  Kdch- 
kreise  vor,  deren  äafserer  aus  3  groisen  bis  zum  Grunde  getrennten 
BlSttem  besteht,  während  der  mittlere  Kreis  drei  nur  kleine  aber  dien- 
falls  freie  Blätter  besitzt,  der  dritte  innerste  Kreis  aber  dne  liecher- 
fbrmige  kurze  Rohre  bildet  Unter  dem  Schutze  des  dreifachen  Kdches 
reift  hier  die  Frucht,  während  Blumenblätter  und  Staubfaden  bdd 
nach  der  Blathe  abfallen. 

Im  anatomischen  Bau  gleicht  der  grOne  Kdch  nahebei  dem  Laub- 
blatte; er  besitzt  fast  in  dien  Fällen  eine  Oberbaut,  welche  dem  Laubblatte 
entspricht  und  die  wenigstens  an  der  unteren  Seite  mit  SpahSflFhungen 
verseben  ist.  Die  grQne  Farbe  des  Kelches  wird,  wie  dort,  durch 
Bildung  von  Blattgrün  erzeugt.  GefSfsbUndd  durchziehen,  den  Blatt- 
nerven ähnlich,  die  Blätter  des  Kelches,  welche  in  ihrer  Gestalt  und 
in  der  Weise  ihrer  Behaarung  eine  nicht  minder  grofse  Mannigfaltig 
kdt  ds  die  Laubblätter  selbst  entfdten. 

Der  dem  Kelche  folgende,  nicht  grOn,  sondern  fadilos  oder  farbig 
erscheinende,  Blattkreis  wird  Blnmenkrone  (CoroUa)  genannt, 
die  einzelnen  Blätter  desselben  heilsen  Blumenblätter  (PHala). 
Die  Blumenkrone  kann  gldch  dem  Kdch  aus  BläUern  bestehen ,  die 
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U§  m  ihreiB  Gnmde  henib  von  einander  getrennt  ersebeinen  (CoroUa 
f^jpeub),  wobln  die  Grappe  der  sogenannten  Ppljpetalen  oder 
▼idUüterigen  BliUhen  gehört;  sie  kann  aber  aaeb  eine  kürzere  oder 
iXngere  Robre  bilden,  deren  Saum  so  viele  Vorspränge  besitzt ,  als 
Blttter  zur  Bikinng  der  Blumenkrone  verwertbet  wurden  (CoroHa  ga- 
mopetak),  wobin  die  Gruppe  der  sogenannten  Monopetalen  oder 
GamopetaJeUy  d.b.  der  einblätterigen  oder  verwacbsenbUCtterigen 
BUUben  gehört.  Einblätterig  ist  solcbe  Blumenkrone  ebenso  wenig,  als  sie 
streng  gcnonuneo  verwacbsenbUftterig  genannt  werden  darf.  Bei  ihrem 
Entstehen  erscheinen  nämlich  immer  so  viele  warzenförmige  Erhebungen 
tun  den  Vegetationskegel  der  Blüthenknospe,  als  spXter  Abschnitte  des 
Süumes  der  Blumenrohre  gezählt  werden;  jede  dieser  Erhebungen  aber 
entspricht  einer  Blattanlage,  deren  Trennung  von  einander  beim  weiteren 
Verlauf  der  Ausbildung  unterMieben  ist»  so  dafs  der  getrennt  ange^ 
legte  Blattkreis  später  als  Rohre  hervortritt.  Man  darf  demnach  cohse- 
qnenter  Weise  hier  nur  von  nicht  getrennten  Blumenblättern  reden 
(p.  284).  Dasselbe  gut  (Ür  diiyenigen  FJäle,  wo  die  Blumenkrone  zwar 
oiebt  rObrenfbrmlg  auftritt,  aber  wo  dennoch  mehrere  der  Anlage  nach 
getrennte  Theile  später  mit  einander  vereinigt  erscheinen,  so  da£s  an- 
fänghch  getrennte  Blumenblätter  sich  später  als  Ganzes  erheben,  wie 
dits  bei  der  Balsamine  der  Fall  ist,  wo  je  zwei  der  Anlage  nach  ge- 
tsennte  Blumenblätter  sich  später  vereinigen  (Fig.  192.  p.  289)*  Bei 
Monotropa,  welche  normal  getrennte  Blumenblätter,  also  eine  CoroUa 
poljpetala,  besitzt,  erscheinen  nicht  selten  zwei  Blumenblätter  mit 
einander  verbunden,  so  dals  die  vie^liedrige  Blume  oftmals  nur  zwei 
getrennte  Bhimenblätter  oder  die  fünfgliedrige  Blume  drei  getrennte 
Blamenblätter  besitzt,  wo  das  dritte  Blatt,  nur  halb  so  breit  als  die 
beiden  anderen,  als  einfaches  Blatt,  jene  aber  als  Doppelblätter  zu 
betrachten  sind  ^). 

Die  bis  zu  ihrer  Basis  getrennten  Blumenblätter  können  gestielt, 
aber  auch  ungestielt  auftreten;  den  langen  Stiel  derselben  pflegt  man 
Nagel  (Unguis)  zu  nennen  (bei  den  Sileneen).  —  Die  Gestalt  der 
BhunenUätter  ist  eben  so  mannigfach  als  die  anatomische  Ausbildung 
und  der  chemische  Procefs  im  Innern  ihrer  Zellen  nach  der  Pflanzenart 
versdueden  ist.  Eine  Oberhaut  mit  Spaltöffnungen  ist  mir  Ütr  die 
gefärbten  Blumenblätter  nicht  mehr  bekannt,  dagegen  wird  der  Sammet- 


^)  Meine  BeMfft  snr  Aaatomie  u.  s.  w.  Tst  V.  Fig.  19. 

19  ♦ 
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glänz  derselben  bei  den  Rosen ,  Lilien»  Orchideen  n.  •*  w.  dureh 
kegelförmige,  dicht  nebeneinander  Hegende,  Oberhaotsellen,  sogenannte 
Papillen,  an  welchen  sich  das  Licht  in  eigenthUmlieher  Welse  bricht, 
hervorgemfen.  —  Die  Farbenschattirangen  aber,  welche  wir  bei  rlclen 
BInmen  bewundern,  entstehen  durch  die  yerschieden  geftrbten  Slfte 
nebeneinander  liegender  ZeHenreihen;  namentlich  sind  es  hier  dieVer> 
zweigungen  der  GeftrsbOndd,  welche,  indem  sie  das  Blumenblatt 
durchziehen,  oftmals  die  schönsten  Zeichnungen  henrorrufen.  —  Der 
Blttthenduft  endlich  beruht  auf  einer  Bildung  Stherischa  Ode  und 
Aetherarten,  die  namentlich  Im  Parenchjm  des  Blumenblattes  statt- 
findet, und  zur  Zeit  der  Blflthenentfaltung  ihren  Höhepunkt  er- 
reicht. Die  Blathenknospen  der  wohl-  (Piatanthera)  oder  ObelrieeheB- 
den  Orchideen  {Himantog^ossum)  sind  nahebei  geruchlos,  erst  wenn 
sich  die  Blttthe  entfaltet,  ent^ckelt  sich  sowohl  das  Merische  Od, 
als  auch  der  Farbstoff  der  BtOthenhUllblltter,  welcher  im  VoUgenufs 
des  Lichtes  sich  immer  satter  entwickdt  Hihiscus  mutabiKs,  in  den 
Gürten  um  Funchal  sehr  verbreitet,  Offnet  seine  grofsen  Blumen  am 
Morgen  mit  sehneeweifsen  BlumenblSttem  und  schlieist  sie  am  Abend 
in  dunkel  rosenrother  Färbung  für  immer. 

Die  BlathenhUlle  (Perianthhim,  Perigonium,  p.  287),  d«e& 
BlStter  phjlla  perianthii  genannt  werden,  kann  sowohl  kdchartig  als 
auch  blumenblattartig  auftreten,  wonach  sie  Im  Bau  und  in  den  übri* 
gen  VerhSltnissen  entweder  dem  Kelch  oder  der  Blumenkrone  ent- 
spricht. Grün  und  kelchartig  erscheint  z.  B.  der  einfache  HOUblattkreis 
der  weiblichen  und  männlichen  BlUthe  bd  Quercus  (Taf.  VUI.  Fig.  S 
U.4J7.U.  19U.205.)  undFagus  (Taf.  VIII.  Fig.  27  p.u.  Fig.  355.),  ferner 
der  dnfache  HUllblattkreis  der  ZwitterblOthe  von  Beta  und  der  doppelte 
HlQlblattkrds  bei  Juglans  (Taf.  IX.  Flg.  41.  u.  42);  gefärbt  und  blu« 
menblattartig  zeigt  sich  dagegen  derselbe  emfache  Hilllblattkrels  bei 
Njctago  und  Bugenvillea,  blumenblattartig  sind  ferner  die  doppdten 
HttHblattkreise  der  Orchideen,  Irideen  und  Musaceen.  —  Besser  wSre 
es  freilich,  wenn  man,  der  Entwickdungsgeschichte  folgend,  die  BHl- 
then  nach  der  Zahl  ihrer  Blattkreise,  jedoch  nicht  wdter  als  bis  zum 
Staubblattkreise  hinauf,  beschreiben  wollte,  und 'zwar  so,  dafs  man 
fllr  jeden  Blattkreis  sowohl  sein  Stellungsverhältnils  zu  dem  darauf 
folgenden,  als  auch  seine  Haupteigenthtlmllchkeiten  in  GrOfee,  Gestalt  und 
Farbe  hervorhöbe;  alleWillkOhr  wäre  dadurch  besdtigt  und  die  Be- 
schrdbung  selbst  wflrde  bd  nahd>d  gldcher  Kürze  klarer  und  yerständ- 
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lieher  auBfaUen»  als  nach  der  gewohnten  Bezeichnungsweise,  wo  oftmals 
der  Eine  nach  seiner  Auffassung  dieselbe  Pflanze  mit  einem  doppelten 
Peri^on  beschenkt,  während  der  Andere  für  sie  Kelch  und  Blumenkrone 
unterscheidet.  Oenothera  hat  einen  griinen  EelchyFuchsia  einen  gefärbten. 
Die  Bhuienblltter  oder  die  blumenblattartigen  BlttthenhOllblKtter 
eines  Kreises  kennen  der  Gestalt  und  GrOlse  nach  unter  sich  verschieden 
Flg.  19Sf  sein,  wodurch  wir  zu^ 

nächst  die  unregelmälsi- 
gen  Blüthen  erhalten; 
so  bei  den  Orchideen, 
welche  hierin  die  grOüse- 
ste  Mannichialtigkeit 
der  Gestalten  und  der 
Farben  entfalten,  wo- 
itir  ich  nur  an  Himan- 
toglossum  (Fig.  193) 
Gongora  imd  Stanhopea 
erhinem  darf;  femer 
bei  Musa  und  bei  Stre- 
litzia,  welche,  gleich 
den  Orchideen,  mit 
einem  doppelten  drei- 
gliedrigen  Perigon  ver- 
sehen sind.  Während 
aber  bei  Musa  fünf 
Blattelemente  unge- 
trennt zu  einer  nur  an 
einer  Seite  offenen  cy- 
lindrischen  Hülle  wer- 
den, welche  das  sechste 

Fig.  193.  HImantöglossnm  htremum.  i  Querschnitt  durch  die  Bltikbciiknospe. 
n  Die  BUHhenknoipe  von  der  Seite  gesehen,  nach  Entfenrang  der  3  BUttcr  des 
efileB  IMses.  m  Sämmtllche  BUtter  derBlflthe  von  oben  gesehen;  a^bvokäc 
die  Butter  des  ersten  Kreises,  d^  ennd/  die  BBitter  des  zweiten  Kreises,  /  ist 
ab  Lippe  ausgebildet,  welche  in  der  Knospenlage  emer  Uhrfeder  gleich  an%erollt 
erschefait  und  der  auch  der  Sporn  angehört.  Von  dem  dritten  Blattkreise  ist 
■nr  ein  Matt  als  sikEende  4 fieberige  Antfaere  (g)  ausgebildet  iv  Die  FoHen- 
massen  (s)  der  Antfaere  sammt  ihrem  Stiel  (y)  und  der  sogenannten  Drttse, 
dem  Retinaenlum  (z),  v  Querschnitt  durch  den  Fnichtknoten,  dessen  wand- 
stiniyge  Samentriger  gespahen  sind,    (m  In  natarlicher  Qr5fte.) 
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kleiQ  verbleibende,  freie,  Blatt  nmschUeftl  (Fig.  194),  bleiben  bei  Stre- 
litzia  8 Km mt liehe  BlXtter  bis  znm  Grande  getrennt;  die  BlKtter  des 
kafseren  Kreises  sind  hier  einander  in  GrOfse,  Gestalt  und  Farbe  gleieh, 
zwei  Blatter  des  inneren  Kreises  bilden  dagegen  den  langen  pfeüAlm^ 
hervortretenden  Theil  der  Blüthe,  welcher  die  5  Staubfaden  und  den 
langen  Stanbweg  umschliefst,  während  das  dritte  Blatt  klein  nnd  am 
Grande  der  Blflthe  verbleibt  and  dem  Blatte  y  der  BlUthe  von  Musa 
entspricht.  Die  ersten  EntwickeiungsznstKnde  beider  BlClthen  sind 
durchaus  dieselben.  —    Spornartige  Anhängsel    als   hohle  Verllnge- 

Flg.  194. 

Fig.  195. 


Fig.  194.  Mnsa  sapientam.  i  Die  jonge  Bltithenknospe  im  Qaerschniftt, 
a  ein  Blatt  des  äulseren  dreigliederigen  Blatikreises,  h  ein  Blatt  des  zweiten  drei- 
gliedrigen Kreises,  c  ein  BUtt  des  ersten  Staubblattkreises,  d  ein  Blatt  des 
iweiten  Staubblattkreises,  e  eines  der  3  Narbenblätter.  Alle  5  Blattkreise  sind 
drei^edrig  und  alteriren  mit  einander,  u  Ein  Quenehnitt  durch  eine  etwas 
weiter  entwiclulte  Knospe;  die  3  Blätter  des  ersten  Kreises  sind  unter  sieh  und 
mit  2  Blättern  des  zweiten  Kreises  vereinigt,  nur  das  dritte  Blatt  y  ist  frei  ge- 
blieben. Das  ihm  vorgestellte  Staubblatt  x  verkümmert  später,  so  dafs  die  aus- 
gebildete Blfltlie  m  eine  aus  5  nicht  getrennten  Blätteni  entstandene,  nur  an 
einer  Seite  offene  BlIithenhaBe  (a  und  6),  und  daneben  ein  kktnea  freies  Bbia 
(y)>  welches  von  derselben  umsehlosaen  wird,  aulaerdem  aber  5  Staubfäden, 
des^eichen  eben  aus  3  Blattorganen  entstandenen  Staubweg  besitzt,  dessen 
knopffSrmige  Narbe  noch  3  BUttrudimente  zeigt  Der  unterständige  Fruchtknoten 
wird  bei  den  späteren  sogenannten  männlichen  BlÜtben  nicht  mehr  ausgetnldcty 
nur  die  Blflthen  der  ersten  Bracteen  entwickeln  deshalb  Frttehte.  (i  n.  u  50  mal 
vergrdCiert   m  Li  natiiriicher  Grfilse.) 

Fig.  195.  A  Längsschnitt  durch  die  Mitte  einer  Bltttfaenknospe  von  Sym- 
phytum  aspeirimum,  a  KdcfaUatty  h  Blumenkrone,  c  Staabblatt,  <{  die  der  Länge 
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lUgen  d«  geteemUUfi  odei  nicht  geireniHen  Blattorgane  (bd  A^ 
kgUy  Ddpfainfoim,  Cfrchig,  ValAlanella),  desgleichen  tuteoartig« ,  nach 
Innen  vortretende  AuswOchse,  sogenannte  üohlschuppen  (Fornicea) 
(hei  den  BorrUgiBeeo)  (Fig.  195^)  sind  gar  nicht  selten ,  auch  kann 
das  Blumenblatt  am  Rande  tief  tersehlitzt,  gewissennalsen  gefingert 
auftreten  (Reseda).  —  Bei  den  polypetalea  Bltttjlien  ist  die  Jtfannig- 
frlligkeit  und  Cnregdmlisigkeit  der  Gestalten  im  AUgemdiaen  gr&fser 
als  bei  den  gamopetalen,  wo  sunäohst  die  Ausbildung  der  freien  Rand- 
partien dem  Grade  mid  der  Geyitalt  nach  verschieden  sein  kann  (bei 
den  Personaten,  den  Loheliaceen  und  Labiaten). 

Das  Staubblatt. 

f  71.  Die  SlaubbUtter  oder  StaabgefKrse  (Stamina)  folgen 
auf  die  Blumenblätter  oder  auf  dk  BlttthenhtUlblfltter,  wenn  Überhaupt 
solche  vorhanden  aind.  —  In  der  ersten  Anlage  sind  auch  die  Staub- 
blätter kleine  warzenförmige  Erhebungen  (Fig.  189.  p.  285  u.  Fig.  194) 
welche  sich  von  den  Anfügen  der  Kelch-  und  Blumenblätter  in  Nichts 
unterscheiden;  aber  sehr  bald  entwickelt  sich  ihre  Blattfläche,  indem 
ein  Theil  ihrer  Parenchjmzellen  zu  Mutterzellen  itlr  die  Pollenkörner 
wird,  als  Staubbeutel.  Häufig  eUt  nun  der  Staubblattkreis  dem  vor 
ihm  angelegten  Kreise  der  Blumenblätter  voran,  so  dafs  in  einem 
solchen  Falle  der  letztgenannte  leicht  Übersehen  werden  kann;  so  bei 
Figf  i  96«  den  Gräsern  und  den  Cru- 

ciferen  (Matthiola  ma- 
deirensis).  Nicht  selten 
wird  auch  nur  die  eine 
Häiile  des  Staubblattes 
zum  Staubbeutel  und 
die  andere  bleibt  ent- 
weder blattartig  ( bei 
Canna)  (Fig.  196),  oder 
sie  nimmt  eine   eigen- 

aach  durchschnittene  Tasche  (Hohlschuppe)  eines  BlumenUattes,  s  die  Narbe, 
g  die  Samenknospe,  daoeben  der  Raum,  in  welchen  die  PoUcnschläache  hinab- 
steigen, um  zu  den  Samenknospen  zu  gelangen.  (16  mal  vergrijisert.)  B  Eine 
Blumcnkrone  von  da  Seite  gesehen,  d  die  Taschen.  C  Eine  Blumenkrone  der 
Unge  nach  au^j^escblitzt  und  auseinander  gebreitet,  6  der  röhrenförmige  Theil 
deisdben,  c  die  SUuhblattcr,  d  die  Tascben.   (5  mal  vergrölserk.) 

Fig.  196.    Canna  Spec    i  Querdorchschnitt  durch  eine  halb  ausgebildete 
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thSmliehe  Gt«talt  an  (bei  SalWa  (Flg.  107)  Fnurttta  «.  t.  w.).  Auch 
findet  man  bei  gefttlkea  Blumen  nicht  selten  die  üeberginge  vom 
Blumenblatt  zum  Staubblatt  (Fig.  198). 

Der  Staubbeutel  (Anthera)»  welcher  der  Blattildie  des  Staub- 
blattes entspricht  und  der  wesentliche  Theil  desselben  ist,  kann  ksrs 
aber  auch  lang  gestielt  sein.  Der  Stiel  desselben,  welcher  dem  BlaitU 
stiel  des  Laubblattes  vergleichbar  ist,  wird  StaubbeuteltrSger 
(Pilamentum)  genannt  Derselbe  ist  mit  einem  centralen  GefafsbOndel 
versehen,  welches  sich  gewissermafsen  als  Mittdnerv  in  die  Blattflicke 
des  Staubblattes  verlängert  und  selbige  in  zwei  seitUche  Hüften  tfaatlt 
Der  Theil  zwischen  den  beiden  StaubbeuUlhSUten  wird  als  Mittel- 
hand (Connectivum)  bezeichnet.  Bb weilen  theilt  sich  auch  das  Filament 
selbst  in  zwei  HXllten,  deren  jede  alsdann  einen  halben  Staubbeutel 
trigt,  so  bei  der  Hainbuche  (Fig.  199),  bei  der  Haselnuls  (Taf.  DL  Fig.  U), 
bei  der  Birke  und  bei  der  Brie  (Taf.lX.  Fig.  81  u.  82). 

Fig.  197.  Fig.  198.  Flg.  199. 

^    .       A 


Blttthenknospe,  1—3  die  Blätter  des  lulserfn  Kreises,  4— d  die  BlXtter  des 
hineren  Kreises  der  Blumenkrone,  7 — 9  die  Blätter  des  letzten  Blattkreises  der 
Blüthe ;  7  ist  blumenbUtttrtig  ausgebildet  mid  tritt  in  der  offenen  BlÜthe  lippen- 
aitig  hervor,  8  ist  zom  Staubblatt  mit  einer  zweifächerigen  (halben)  AnÄere 
geworden,  während  die  andere  Hälfte  des  BUttes  blumenblattartig  geblieben  ist, 
9  bUdet  den  Staubweg,  mit  seitlich  gelegenem  StaubwegcanaL  (VcrgröiseruDg 
15  mal.)    u  Das  Staubblatt  und  der  Staubweg  einer  sokben  Knospe  isoliit 

Fig.  197.  B  Die  beiden  Antheren  der  Salvia  nivea;  a  die  ausgebildete, 
zweiTächerige  Seite  des  Staubfadens,  h  die  andere  Seite  desselben,  wekher  der 
SUubbeutel  fehlt  A  Ein  ganz  junger  Staubfaden  im  Querdurchschnitt  Die 
übrigen  Bezeichnungen  wie  oben,  y  Das  Gefäfsbilndel  des  Staub&dentrilgers. 
{Ä  50  mal,  J9  8mal  vergrölsert) 

F%.  198.  Cameliia  Tariabilis.  a  Ein  ausgebildetes  StcubUatt,  b  der  üeber- 
gang  vom  BlumenbUtt  zum  Staubbhitt,  welcher  hier  nicht  selten  vorkommt. 

Fig.  199.  Staubfäden  von  Carpinus  Betulns.  a  In  der  Rflckenansicht,  b  m 
der  Vorderansicht,  y  die  Längsfiirche  des  Staubbeoteb,  wekhe  sich  später  als 
Längsspalte  dffiiet.   (10  mal  veigrtfisert) 
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Wean  sieh  4§t  ütmäHM,  der  die  eimeteen  SuiMUtte  trXgt, 
ak  fcttnere  oder  llogere  Rohre  erhebt,  to  erhalten  wir  ehie  tiui- 
liehe  EneheiiiiiDg  alt  bei  der  ans  meht  getrenDten  BlXtleni  eii^ 
Blumeokroiie  (p.  291)  (bei  Rntevs  und  bei  einigen  Ana« 
flg^^^^  rmthaeeen)  (Fig.  200).  Wenn  sieh  dagegen  meb* 
rere  oder  viele  Stanbblattkreiae  von  einer  gemein« 
samen  ROlire  getragen»  erheben,  so  sehen  wir  den 
filr  die  Malvaoeen  bekannten  Fall  (beUe  Ftte  ge- 
boren zn  LdnN^s  16.  Klasse).  Bei  den  PaplUoDaeeen 
(Lmni's  17.  Klasae)  dagegen  smd  die  Filament»  Ton 
9  Stanbbttttem  am  Grande  zu  einer  nnr  an  einet 
Seite  offenen  Rohre  verbanden,  welche  den  sehnten  fukn  Stanbfaden 
amschliebt,  was  an  das  Fengon  der  Masa  erinnert  ^ig.  194.  p.  2M). 
Die  Filamente  der  zahlreiehen  StaobbUttter  bei  den  HyperMaeen  end- 
Heh  sind  an  ihrem  Grande  in  3—5  Bündel  vereinigt  (Limnf's  18.Klasse). 
Die  Suvbbeatel  selbst  suid  dagegen,  mit  wenig  Ansnahmen,  nnmer 
getrennt;  aoeh  bei  den  Compositen,  wo  man  von  einer  Verwaehsang 
der  Antheren  ra  einer  ROhre  redet,  sind  sdbige  nar  mit  ihren  Rin- 
dern fest  veddebt  Wirklich  mit  einander 
za  einem  Ganzen  verbundene  Staabbeutel 
finden  sieh  in  der  minnlichen  Bltlthe  der 
Colocasia  antiqaoram,  welcher  alle  HOll- 
organe  der  raithe  fehlt  und  die  aus  2  oder 
3,  seltener  aus  4,  von  oben  bis  unten  un- 
getrennten, Staubbllttern  besteht  und  da- 
nach auf  dem  Querschnitt  8, 12  oder  16  Staub- 
f Icher  und  aufser  dem  centralen  Gef lisbtindei 
der  BlOthenachse  noch  2,  3  oder  4  Geflla- 
bllndel  zeigt,  deren  jedes  dem  Conneetiv 
eines  SUubblattes  angehört  (Fig.  201). 


Fig.  200.  Die  5  Antheren  der  Altemantfaert  difiiisa,  deren  TrXger  nur  im 
oberen  Tbeil  getrennt  sind,  aasgebreitet.  Die  Staubbeutel  sind  xweificberig. 
(Vei^g^tflserong  25  mal) 

Fig.  201.  Coloctsia  antiqaoram.  i  Die  minnlicfae  aus  3  angetrennten  Staub- 
UXttern  bestehende  Bltlthe  von  oben  gesehen,  u  Dieselbe  von  der  Seite,  in  Eine 
aus  2  Staubblättern  gebildete  mstnnlirh».  Blflthe  im  Quersefanitt,  a  die  eine,  b  die 
andeie  Antheie,  y  das  eentrale  GefXisbilndel  der  Blathenadiae.  (i  und  u  lOmal, 
m  40mal  vergrölsert) 
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Asch  ^ld»t  es»  dm  zotianncngeaeutcii  Lftubftlatte  analog,  sn- 
sammengf setBle  StaubhlXttfr,  indcn  ein  gemeinsames  Filament  mekrete 
Suubbcntel  trügt,  so  bei  einigen  MyrUceen  (Calothanunu  pnrpnrea) 
(Fig.  187.  p.  283),  wo  das  snsanunengesetzte  SUubblatt  aneh  in  sein« 
Bntwiokdnng  darchans  dnem  gefiedarten  Blatte  entspricht.  Die  Staub- 
bfaittgroppen  bei  Hjperienm,  Tilia  nnd  Mesembrjanthemum  werden 
▼on  Payie  ebenfalls  mit  dem  znsammcngesetxten  Blatte  verglichen. 
Die  Gestalt  der  SUnU»lXttef,  desgleichen  die  Art  wie  der  SUob- 
bentel  von  seinem  Filament  getragen  wird^)  nnd  ebenso  die  Weise, 
wie  sidi  int  BlOthezeit  die  FScher  des  Staubbentels  Offnen,  ist  nach 
dcf  Pflmizenart  verschieden,  nnd  ebenso  mannigfach,  aber  durchaas 
eonstant,  Ist  anch  die  Grappirung  der  Mnttersellen  inl  Farenchym  der 
Blattflaehe,  in  welchen  sieh  der  BlOthenstanh  ausbilden  soll. 

Die  Mehrzahl  der  Staubbeutel  ist  dfiicherig,  d.  h.  es  entotehen  In  der 
Blattfliche  desSUubblattes  4L&igsrdhen  vonMuttemeUen  (Flg.202),  de^en 
je  2  einer  BlatUeiU  angeboren.  Soldie  Antherca  werden 
in  der  besehreibenden  Botanik  fast  durchweg,  jedoch 
mit  Unrecht,  2fXcherig,  genannt,  weil  uir  Zeit  der 
Blttthe  das  Band,  welches  die  beiden  Fächer  jeder 
Blattscite  trennt,  entweder  ganz  oder  theil weise  ver- 
schwindet, so  dals  nunmehr  der  Staubbeutel  wirklich 
zweifSdierig  erschehit  und  in  der  Regel  mit  2  LSngs- 
spalten  aufspringt 

Wirklich    zweifächerige   Staubbeutel,   wo 
jede  Blattseite  anch  ursprünglich  nur  ein  einziges 

Fig.  202.  A  Ein  Staubfaden  von  Amygdaliu  communis,  kiurs  vor 
dem  Aufspringen,  a  und  a'  die  beiden  FScher  emer  Seite,  a"  ein  Fach  der 
anderen  Seite,  b  der  StaubCidentrüger,  9  die  Llngsforche,  welche  sich  beim 
Aofiipringen  Ofbet   B  Ein  Qaerschnitt  dieses  SUnbfadens,  y  das  GefKsbandd. 


^)  Bei  den  Gramineen  z.  B.  balancirt  der  4  fächerige  Staubbeutel  auf 
der  Spitze  seines  Filamentes.  In  den  meisten  Fällen  aber  ist  deiselbe  mit 
seinem  Träger  fest  und  unbeweglich  verbunden.  Das  Mittelhand  geht  in  solchem 
Falle  entweder  bis  zur  Hälfte  des  Staubbeutels  oder  hst  bis  zum  Ende  des 
letzteren  hinauf  (Taf.  VIII.  Fig.  21),  oder  es  ragt  gar  über  den  Staobbeatcl  her- 
vor (bei  den  Abietineen,  Vinca,  Anona  und  Ju^ans,  Taf.  IX.  Fig.  46).  —  Der 
4 fächerige  Staubbeutel  der  Cucurbita  ist  schlangenartie  hin-  und  heigewunden, 
was  in  ähnlicher  Weise  bei  Hydnora  wiederkehrt.  Bei  Thunbergia  coccinea  und 
Erica  cinerea  sind  die  Staubbeutelhälften  am  unteren  Ende  mit  einem  Anhängsd 
versehen,  bei  Carpinos  und  Corylos  dagegen  triigt  du  obere  Ende  derseSea 
einen  Haarschopf  (Taf.  IX.  Fig.  9  u.  24). 
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Fach  besitzt,  finden  wir  dagegen  bei  den  Atfel^fadeen,  ferner  bei 
einigen  Amamathaceen  (Gomphreoa  und  AlternanChera),  desgleidieii 
bei  den  Abietineen  (Fig.  203)  und  bei  Ephednu  E^  wirklieb  ein* 
fMcberiges  Staubblatt  ist  mir  endlicb  nnr  für  Aroentbobnim  Ojiyeedfi 
bekannt,  wo  die  zur  Bildung  des  PolleniB  bestimmte  Partie,  ^leiek 
dem  Rande  einer  Sebieissebeibe,  ein  solides  Centnun  umgiebt  (Fig.  204). 


Flg.  203. 


Flg.  204. 


Wäbrend  bei  allen  anderen  Pflanzen  der  Blatbenstaub  in  den 
genannten  Fäcbern  der  Antbere  in  einer  ununterbrochenen  Reibe  von 
Mutterzellen  entsteht,  erfolgt  seine  Bildung  bei  Viscum  (Fig.  205)  und 
Rafflesia  (Fig.  161.  p.  157)  nur  in  zerstreaten  Gruppen  des  Blatt- 
parenchyms  der  Antbere.  Bei  Meriolix  aber,  wo  der  Pollen  gleichfalls 
in  Gruppen  entsteht,  wird  derselbe  später  dennoch,  durch  das  Ver- 
trocknen des  die  Gruppen  trennenden  Gewebes,  wie  bei  den  anderen 
Onagrarieen,  aus  zwei  Längsspalten  entlassen.  —  Bei  vielen  Nadel- 
hl^lzern  (Juniperus,  Thuja,  Cupressus  [Fig.  206])  und  bei  den  Cyca- 
deen  endlich  ist  das  Staubblatt  schuppen-  oder  schUdf lärmig  ausgebildet, 

Fig.  203.  Staubt Sdeo  der  Lerche  (Larix  europaea).  A  Im  halbreifen  Zu- 
stande, a  und  a'  die  beiden  Fächer,  b  das  Filament,  x  die  Linie,  nach  welcher 
späterhin  der  Staubfaden  aufspringt  B  Querschnitt  eines  solchen  Staubfadens, 
y  das  GeCäfsbündeL  C  Ein  bereits  au%esprungener  Staubfaden  von  der  Hinter- 
seite, c  die  Spitze  desselben,  der  Spitze  einer  Lercbennadel  entsprechend.  Die 
übrigen  Bezeichnungen  bei  B  und  C  gleichbedeutend  mit  A,  (Vergrölserung 
bei  A  30ma],  bei  B  50mal,  bei  C  6maL) 

Fig.  204.  Arceuthobiam  Oxjcedri.  i  Ein  Staubblatt  von  der  inneren  Seite 
gesehen,  9  der  Theil,  in  welchem  sich  die  PoUenkdmer  bilden,  y  die  aus  Pa- 
renchym  bestehende  Mitte  des  Staubblattes,  ii  Eine  junge  Blütbe  im  Querschnitt, 
aus  3  StaubbläUem  bestebend,  g  das  Gefäisbttndel  des  SUubbkttes,  «  und  y 
wie  bei  i.  ui  Ein  Läi^;sschnitt  durch  eine  solehe  BItttbe,  pv  der  Vrgetations- 
kcgd  der  BlOthenachse.   (Vergrölserung  20maL) 
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et  Mgt  an  Miner  Unterseite  mehrere  oder  zahlreiche  saduurtig»  Ver« 

lingemngen,  die  PollensScke,  in  denen  sich  der  Blflthenstaob  bildet« 

Bei  Zamia  ond  Cnpressos  sind  diese  PollensScke  nur  klein,  bei  Aran- 

caria  brasiliensis  aber,  wo  sie  in  2  sich  deckenden  Reihen  anftreteSy 

sind  selbige  lang  und  kantigen  SXnlen  yergleichbar  (Fig.  207).    Diese 

PoUensXdce  wurden  bisweilen,  z.  B.  von  Richaid,  allein  mit  Unrecht, 

als  das  Staubblatt  selbst  betrachtet    Bei  Ephedra   endlich  werden 

mehrere  ungestidite  zweiftcherige  Antheren  (Staubbeutel)  von  einer 

sSnlenftrmigen  Blttthenachse  getragen  (Fig.  208). 

Flg.  20«« 
Fig.  205.  ^ 

t  t 


Flg.  205.  Yiscom  albam.  i  Die  junge  mSnnliche  Blttthenknospe  im  LMngsschnitt, 
pi>  der  VegetatioDskegel  der  Blttthenachse,  »  die  Follengnippen  in  dem  Paren- 
ehjm  des  Staubblattes,  n  Die  offene  männliche  Blfithe  von  der  Seite  gesehen, 
aas  4  an  ihrer  Basis  angetrennten  Staobblittem  bestehend,  (i  20,  ii  10  mal 
▼ergrSisert.) 

Fig.  206.  Ä  Der  schildförmige  Staab&den  der  G3rpresse  (Copressas  sem- 
perrirens)  von  unten  gesehen,  a  die  BlattflXche,  6  das  FUament^  e  die  Poüenirikke 
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Der  Stavbfadentriger  ist  bisweilen  mit  AnhIngselB  verselieii,  bei 
AiNrlq»ias,  BoTiago  und  aneb  bd  Viola,  wo  ireflieb  von  5  FÜtmeBleir 
nnr  Bwei  eine  Verlln(;erang  in  den  Sporn  der  JMttthe  senden.    Bei 
einer  Abtbeihing  der  Bnpliorbiaceen  bat  der  Stanb&dentriger  etwa 
anf  balber  Hobe  ein  Gelenic,  diircb  wdcbes  der  ol>ere  Tliett 
"^V^***    des  Suubblattes  nacb  der  Verstlobnng  abgeworfen  wird 
(Fig.  209),  und  bei  einer  anderen  Abtbeilung  dieser  Famäle 
wird  das  Gelenlc  noeb  von  melireren  kleinen  blattartlgen 
Scbuppen  umgeben.    Einige  Botanäer  betraebten  desbalb 
die  Eupborbienbltttbe  nicbt  als  eine  einfacbe  Blume ,  son- 
dern als  einen  Blfltbenstand ,  und  balten  jeden  einseLien 
Staubfaden  ftlr  eine  selbstständige  mXnnllche  Blüthe,  den 
oentralen  Fruchtknoten  aber  für  die  wetbUcbe  Bltttbe  der 
Eupborbiaceen.   Allein  es  scheint  mir  nocb  zweifelliaft|  ob 
diese  SobUppcben  wabre  Butter  oder  ob  sie  nur  flXelienartige 
Ausbreitungen  des  Filamentes  sind,  was  mir  viel  wabr- 
scbeinlicber  ist,    weil   uns  bis   jetzt   kein    einziger  Fall 
der  Bildung  des  Staubfadens  aus  einem  Stammorgan  be- 
kannt ist,  hier  aber,  wenn  jene  Schuppen  wirklieb  BlStter 
wSren,  der  Staubfaden  einem  Stamm  entsprechen  mflfste. 
Der  anatomische  Bau  des  Staubbeuteb  ist  vom  ge- 
wöhnlichen Blatte,  und  ebenso  vom  Eelcb  und  Blumen- 
Matte,  wesentlich  verschieden.    Die  Anatomie  des  Staubfadentrilgers 
entspricht  dagegen  blufig  dem  gemeinen  Blattstiel,  seine  Oberbaut  ist 

an  der  BbttflSehe.  B  LSDgssdbnitt  durch  eine  junge  Anthere;  die  Bezeichnung 
wie  obeo.   (A  8  mal,  B  25  mal  veigröIserL) 

Flg.  207.  Antheren  des  mSDiifichen  Blüthenstandes  der  Araucaria  braailiensis. 
I  Von  der  Seite,  u  von  oben  und  iii  von  unten  gesehen,  x  die  bogen  Follen- 
sieke,  welche  sich  an  der  unteren  Seite  mit  einer  Ltfngsapalte  Öfiben  (ui)i 
y  der  StaubUaltträger,  z  die  Spitze  des  Staubbbttes,  wdche  hier  nur  wenig 
entwickelt  ist  und  dem  schildförmigen  Theile  des  Staubbbttes  von  Copressus 
(Fig.  206)  entspricht  iv  Ein  Querschnitt  durch  ein  Staubbbtt  aus  dessen 
Mitte  genommen,  die  PollensScke  («)  fiegen  in  2  Reihen,  (i— m  3  mal,  iv  8  mal 
vergröbert) 

Fig.  208.  Ephedra  abta.  A  Eine  mSnnliche  Bltithe  mit  ihrem  ans  2  nicht 
getrennten  Blättern  entstandenen  Perigon  (a),  b  der  Stammtheil  der  Blttthe, 
e  die  sitzenden  zweifScherigen  Antheren,  deren  bei  A  drei,  bei  B  dagegen, 
wo  das  Perigon  entfernt  ut,  fünf  vorbanden  sind.   (Yergröberung  12  mal) 

Flg.  209.  SUubfiden  von  Euphorbb  cmariensis.  i  Vor  dem  Aufiipriagen. 
n  Vadi  dem  Au&pringen.  (10  mal  yttgtüberL) 
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kl  dtr  Rand  nü  SpjiU9ffiiaBgeD  ¥<rtdiea  nad  das  otatnle  Geflb- 
bteM  iit  wie  im  BUttaliel  gebani;  es  breitet  sich  aber  nieht,  "mU 
bei  den  meUten  LanbUtttera,  in  die  BUttOicbe»  Seitenncrvea  bildend» 
ans,  soodern  tritt  vielmehr  in  der  Regel  nur  9i$  llittehMrr  in  dk 
elgentMehe  BUttflXche,  in  den  Suubbeatd  fah^ber.  Das  Gewebe  des 
lauteren  ist  nnn  zom  gEtt&ten  Theil  sur  Bildung  des  BlOthenstaobes 
heetimititf  in  deauelben  entstehen  die  Mntterzelien,  in  weloben  sich  die 
PaUenk9rner  anabilden  sollen,  angeben  von  zahlreichen  Reihen  zarter 
PürdDchymaeUen,  welche  diese  Mutlerzellen  ernihren  und  deshalb  nach 
den  Grade  der  Reife,  den  die  Anthere  erreicht,  von  Innen  nach  Anisen 
verschwinden,  so  dais,  wenn  der  Staubbeutel  zur  Blttthezeit  aufspringt, 
voft  ihnen  nichts  mehr  vorhanden  ist  —  Die  Wand  des  ausgebildeten 
Staubbeutels  besteht  in  der  Regel  aus  2  Zellenreihen,  deren  eine,  und 
awar  häufiger  die  innere,  in  den  meislen  Fällen  durch  spiralige  oder 
ringfi^rmige  Verdickungsbänder  geziert  ist^).  —  Die  Wand  der  PoUcn- 
slcke  bei  den  Cupreasineen  wird  dagegen  nur  von  einer  Zellenrethe, 
der  das  Spiralband  fehlt,  gebildet;  dagegen  hat  Araucaria  mehrere 
Zellenreihen  und  zwar  in  der  äuüseren  spiralige  Verdickungen.  —  Das 
Aufiipringen  aller  Staubbeutel  geschieht  nun  durch  ein  allmäliges 
Austrocknen  der  Staubbeutelwandung;  die  Richtung  des  Aufspringens 
aber  wird  durch  anatomisch  bestimmte  Zellenreihen,  welche  der  Span- 
nung frtther  als  die  anderen  nachgeben  und  deshalb  zerreiben,  bedingt. 
Durch  das  Spiralband  in  den  Zellen  der  Antherenwand  scheint  das 
Zurt&ckschlagen  der  letzteren  befördert  zu  werden.  Die  Antheren  der 
Laurineen,  welche  mit  4  Klappen  aufspringen,  haben  nur  in  der  Klappe 
Sptralzellen  (Oreodaphne,  Persea)  (Flg.  210). 

Das  Aufspringen  der  Antheren  erfolgt  nun  in  verschiedener  Weise 
und  zwar  entweder  durch  einen  längeren  oder  kürzeren  Rils  oder  durdi 
Klappen.  Danach  erhalten  wir  Staubbeutel,  welche  mit  einem  Lach, 
d.  h.  mit  einem  kurzen  klaiTenden  Rirs  an  der  Spitze  aufspringen  (So^ 
lannm,  Hjoscjamus,  Visnea),  oder  sich  mit  einer  geraden  LSngsspalte 
(Liliaceae,  Gramineae,  Ranunculaceae ,  Pinus,  Picea),  oder  mit  einer 
schiefen  Spalte  (Larix)  ttffnen.  Mit  Klappen  ttffnen  sich  die  Staubbeutel  der 
Laurineen  (Fig.  210)  und  Berberideen  und  aus  unregelmälsigen,  durch  Ver- 
trocknen entstandenen,  Oeffnungen  wird  der  Pollen  von  Viscum  entlassen 
(Flg.  205).   Bei  (Hethra  wendet  sich  die  Anthere,  wenn  sie  aufspringen 

^)  Man  Btkt  PmumuB,  de  cdltriis  antbenniin  fibrotis.  Vrttiskviae  1830. 
—  y.  MoHL,  fibröse  Zellen  der  Antheren.   v.  Mobl's  vermischte  Schriften  p.  62. 


Digitized  by  LjOOQIC 


fiTt  iM 


Mt 


will,  tnf  ihran  FllaneDt,  so  daCi  dk  «ntere  SfiUM  afick  juich  abcA 

kehrt  nnd  sich  aladaiin  mit  einer  kurzen  Spake  Oflnet    Sine  polstet^ 

artige  Bildang  am  Ende  des  Filamentes  bewirkt,    den  bewe|;lichen 

Hg.  tl«.  BiSttem  von  Oxalis  Ihn- 

Lich,  die  Weodnng  der 
Anthere^).^  Dia  Lage 
der  beiden  Suabbentd** 
liXiften  zu  einandat  und 
zum  Filament  nnd  das 
1^^  relativ  sehr  versehiedeoa 
Auseinanderweicben  der 
geöffneten  Antheren- 
wOnde  wird  ftlr  d*e 
beschreibende  Botanik 
wichtig  ( Insbesondere 
bei  den  Labiaten)^  ebeaMO.- 
die  Steilnng  der  sich 
Öffnenden  Antheren  sa 
den  flbrigen  Bltlthen- 
theilen,  wonach  man 
Staubbentely  die  nach 
Innen  (Fig.  192.  p.  289) 
oder  (seltener)  nach 
Anfsen  (Irideae,Bonibax) 
aufspringen,  untersdieidet  Bei  vielen  (ob  bei  allen?)  Laurineen  springen 


Fig.  210.  Persea  indics.  i  QuerscimiU  durch  die  junge  Blütheoknospe;  a 
und  b  Blätter  der  beiden  ersten  dreigliedrigen  alternirenden  Blattkrebe,  e  und  d 
Antheren,  welche  entwedier  zwei  dreigliedrigen  Bhltkreisen  oder,  was  mir  wahr- 
•cbcinHeher  erscheint,  einfin  sechsgRedrigen  BIsttkreise  angefalfren,  weil  zwischen 
ihaea  ein  sedu^iedi^er  Kre»  nicht  siir  Ansbildong  gekommener  StaubUSItcr  («) 
erscheint,  /dne  Anthere  des  inneren  dre^glüedrigen  Kreises,  zwischen  welcher  drei. 
nnausgebUdete  Staubblätter  (g)  auftreten,  h  der  Staubweg.  Die  Antheren  c  u. 
d  springen  nach  Innen,  die  Anthere  /  dagegen  nach  Aulsen  auf,  die  Lage  der 
nnausgebildetfn  Staubblätter  (Nebenstanbfäden)  entspricht  den  letzteren,  ii  Zwei 
Staabftden  des  inneren  Kreises  mit  den  Nebenstaubfäden  des  Xufseren,  x  eine 
der  unteren,  y  eine  der  oberen  Klappen  der  Anthere.  m  Ein  Längsschnitt  durch 
das  Staubblatt,  (iu.ii  15 mal,  m  40 mal  vergrö'lserL) 


^)  Für  den  BIttthensUub  verweise  ich  auf  den  Abschnitt  über  die  Befruchtung. 
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iU  Suabbeokel  im  doppel(«ii  XoTserea  Kreises  dmIi  Inaeii,  des  lonsrefl 
einfsöhen  Kreises  dagegen  naeh  Aofsen  auf  (Pig.  210)  % 

Ble  Nebeiorgiae  ier  BMtt«» 

|.7t»  Ehe  wir  jetzt  zum  Fruchtknoten  Ohergehen,  haben  wir 
Boeh  einige  Organe  zu  betrachten,  welche  hier  und  da  in  der  Blfithe 
▼ortcomnen  und  deren  Bedeutung  nicht  fitr  alle  Fälle  nachgewiesen 
ist  Unter  die  Rubrik  der  hier  zu  besprechenden  Theile  gehören  1.  die 
Nebenkrone  (Paracorolla),  2.  die  NebenstaubfSden  (Parasta- 
mina),  9.  die  HonigbtehXlter  (Nectaria)  und  4.  die  BlUthenscheibe 
(Diseus). 

Als  Nebenkrone  (Paracorolla  oder  Corona)  bezeidmet  man  die- 
jenigen Bildungen  y  welche  bei  einigen  BlCtthen  zwischen  der  Blumen- 
krone und  den  StaubfXden  stehen,  und  welche,  im  Ver^eich  zu  den 
Theüen  der  Blumenkrone,  weniger  oder  abnorm  ausgebildet  erscheinen, 
dann  aber  auch  verschiedene  Anhängsel  der  Blumenblätter  selbst  In 
d«b  ersten  Falle  kann  die  Nebenkrone  wirklich  einem  besonderen  Blatt- 
kreise angeboren,  z.  B.  bei  Njmphaea,  wo  mehrere  Kreise  unvollkommen 
ausgebüdetei^  Blumenblätter,  den  Staubfadenkreisen  vorangehen.  —  Als 
Anhängsd  oder  unselbstständige  Bildungen  mttssen  dagegen  alle  die- 
jenigen TheUe  betrachtet  werden,  welche  sich  aus  der  Blumenkrone 
selbst  hervorbüden,  z.B.  die  in  der  Regel  schon  gefiirbten  fleischigen 
FaplHen  im  Grunde  der  Blttthe  von  Passiflora*),  desgleichen  die  Hohl- 
sdiuppen  (Fomiees)  der  Borragineenblttthe,  welche  als  taschenibrmige 
nach  einwärts  gerichtete  Anhängsel  jedem  der  5  nicht  getrennten 
Blumenblätter  eigen  sind  (Fig.  195.  p.  294).  Die  sogenannte  Nebenkrone 
der  Asclepiadeenblathe  gehOrt  nicht  einmal  der  Blumenkrone  an;  diese 
Bildungen  sind  vielmehr  Anhängsel  des  Staubfadenträgers'),  welche  in 
ähnlicher  Weise  auch  bei  der  Bltllhe  von  Borrago  vorkommen.  Der 
Begriff  der  Nebenkrone  wird  Oberhaupt  sehr  wiHkllrlich  aufgefalst;  so 
zählen  Einige  die  beiden  langen  dflnnen  Blattorgane  in  der  Bldthe  von 


*)  Der  Qaerschoitt  durch  die  noch  vollkommen  geschlossene  Blflthettlmospe, 
welcher  Uberhtapt  ßhr  die  Untersnchang  der  Blflthe  sehr  wichtig  ist,  zeigt  such  am 
besten,  m  welcher  Richtung  die  Staubbeutel  anfipringen  werden.  Wenn  nämlich 
das  GeDilsbttndcl  im  Conoectiv  der  Anthcre  mich  Auüsen  liegt,  so  springt  der 
SUubbeutel  nach  Ionen  auf  (Fig.  192.  p.  289  und  Fig.  193.  p.  293),  ist  da- 
geeen  dasselbe  nach  Innen  gewendet,  so  springt  der  Staubbeutel  nach  Aulsen 
auf;  bei  Persea  indica  findet  sich  beides  in  derselben  Blttthe  (Fig.  210)« 

*)  Schlbidbn's  Grundzüge.   Ausg.  U.  Bd.  II.  p.  263. 

*)  Mein  Mikroskop.  Auflage  II.  Tat  V.  Fig.  2  u.  13. 
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AeoiiitQiiiy  dtsgleiohMi  Xhatteb«  Fomtn  M  H^rfniniSy  TmIHiu  md 
MigelU  hierher,  Andere  belradiUii  wieder  die  beiden  kleinen  warsen- 
fOmrfgen  Sehiq»pen  der  GraeUmhe,  die  sogenannten  Lodkmlae,  als 
Nebenkrone. 

A«cb  der  Pappns  oder  die  Federkrone  der  Compositen,  er 
sei  nnn  ans  Sdrappen,  Borsten  oder  Haaren  gebildet,  gebSrt  nach 
BocHiNAU^)  zn  den  Nebenorganen  der  BlOthe;  seine  erste  Anlage  er- 
sebeint  erst  nach  dem  Auftreten  der  Blnmenkrone  nnd  der  StanbfSden, 
•r  kami  deshalb  nicht  als  Kelch  betrachtet  werden,  weil  er  in  diesem 
Fatte  aU  erster  Blattkreis  enutehen  mlirste.  Die  Formen  des  Pappns 
sfaid  mannig&dtig,  anoh  kann  dersdbe  in  einfacher  nnd  doppelter  Reihe 
Torkommen. 

Nicht  viel  besser  ergeht  es  mit  den  Nebenstanbfaden  (Para- 
stamina),  wohin  man  alle  diejenigen  Bildungen  zXUt,  welche  zwischen 
den  wirklichen  Staubbllttem  und  dem  Fruchtknoten  stehen.  Dieselben 
sdgen  sich  in  mancherlei  Gestalt,  und  sind  den  Staubblättern  bald  mehr 
bald  weniger  Ihnlich,  doch  fehlt  ihnen  jederzeit  der  ansgebildete  Staub« 
bentd  mit  dem  Pollen.  Bisweilen  sind  sie  nur  als  Ueine  Warzen  oder 
Schuppen  vorhanden  und  zwar  namentlich  dann,  wenn  ein  Staubfaden- 
kreis der  Blilthe  nicht  alle  seine  Theile  zur  vollkommenen  Ausbildung 
bringt;  diejenigen  der  Anlage  nach  vorhandenen  Staubblltter,  wdche 
sieh  nicht  ausbflden,  bleiben  hier  schuppenartig,  so  bei  Pedicularls,  La- 
thraea  und  Or^anchc.  Bei  Mangifera  bfldet  sich  von  5  angelegten 
Staubftden  nur  einer  wirklich  aus,  die  d  anderen  aber  bleiben  als 
ungestielte  Organe  von  der  Gestalt  eines  Staubbeutds,  aber  ohne 
Blathenstaub  am  Grunde  der  BlUthc*).  Bei  den  Orchideen,  wo  von 
8  der  Anlage  nach  vorhandenen  Staubblättern  nur  eines  oder  bei 
Cypripedium  zwei  ausgebildet  werden,  verbleiben  im  ersten  Falle  die 
beiden  anderen  als  klein«  Hervorragungen,  welche  sich  bd  Umodomm 
abortivum  gar  nicht  selten  einzeln  oder  beide  und  zwar,  soviel  ich 
beobachtet,  nur  als  halbe  (zweifScherige)  Antheren  ausbilden  und  sich 
damit  als  wirkliche  Staubblätter  ausweisen  (Fig.  211).  Das  nicht  zur 
AnshUdnng  gekommene  dritte  Staubblatt  von  Cypripedium  dagegen  ist 
UumeDblattartig  geworden.  Bei  den  Laurineen  findet  man  zwischen  den 


^)  BvcmniAV,  BUtthenentwiekelimg  der  Dipssceoi,  Vskrianeen  und  Compo- 
u  p.  125. 

*)  Hall  vergleicfae  meinen  Berieht  Uber  Madeira  und  Tenerife.   Tst  IV. 
Fig.  5  und  8y. 
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Jfmsk  paeh  vi4  A^batfchkeil  mit  den  ,S4ajiibfa4far  bA^ittfH»  Hber  wkfr 
mah  PollflH  ansbilden.  Bei  Pejrs^a.ividjjBa  shid  sie  ja  ^jUidher  AumU 
Fig.  211. 


als  die  Staubföden  vorb 
wie  AI»StdliMi$  und  iCcalAtenach- 
wiifitv.4icbAr  yeskomnaerte  Staub» 
f^eB<Fig.aiO.  ^soa). 

H^i^iftbebäUer,  Hotig» 
dra8eD,(;Nt<tiari:a)0  neiNUt  UM 
m  der  BllUbe  jed^n  belicUgen  TM^ 
£i4b  :dev6#e  eioe  zuokesbaWge 
Flüssigkeit  ausscheidet.  Was  nw 
ilei(  mfit  ,#ls:  Keb^DbroDf  ^r  als 
NobaQflf^QJ^fa^ .  beaeMin^,  das 
siobi  d^  4ild^^  .\ireqD  \^iie  Auf« 
sond^niogziiclierMtigie^SlAesMt'- 
findei,  als  Nectarium  an;  so  betr^dU^t  man.hei  Paraassia  pahisUasdle 
faber^t  zieriicb  gefoprin^  Qlatl^^gaoe  4/es  auf  die  ^aobbttuer  {Uh 
geodcn  Krasess>.  welche  auf  {amgea  StfelfB  fd^e  jmopfftanige  Dcisa 
ti;agen,  als  NecUneOy  und  be^eiobpet  eine  dr(Men«rtige  Qildopg  i« 
Qfunde  des  Bla^ieiJiIaUefi  viMi' Ranm^las  psdil  d«|PSieU»eD  N^RDfi.  P4 
aber  ein  jeder  Pflanzentbeil,  er  sei  .3ll^ni»m*'od^  Blailigebüde,  «Ue 
Function  eiper  secepiirenden  Dr^  Oberneimen  Ipuan  nnd  cfftmals  nar« 
wie  ,ln  dea  ^eijlen  ang^ebenffn  FiUen,;  ^qi^  b^enz^e  Partim  eine« 
Organs  eine  ^eioemirenda  ObcrflScfae  besimm,:  sß  darf  diese  Eigen« 
fcbaft  laicht;  4)s.Cb«ra)(ter  eipes  beaondireii'selbalMll^digeQ  Tbeilea  dfif 

•      •  •       .  • ',  '  '1 

Fig.  211.   Limodorum  abortivum.   i  Das  Staubblatt  und  dtc  NarbenblaUhreis 

Atf  Bliitbe  tön  vom  gesehen;  o  -und  b  die  beideti  seiliichell  Btttter  its  SUidn 

Urttin^ses,  wdchie  Bontial  nicbfc  rar  Ansbiidong  bemni^nf  :8aideMi.wie  bti  d 

verblei^,  während  i  ini,.yo];l^ej^^n  .Falle^eine  halbe  (xwfifäfherig^  An^beff 

(ni)  gebildet  hat,  c  die  normale,  immer  ausgebildete,  vollkommene  (vierTacherige) 

Anthere;  d  und  e  die  beiden  seitlichen  Karbenblätter,  wdche  normal  als  kleine 

Warzen  wie  bei  d  verbleiben,   wShrcnd  sich  bei  e  das  Narbenbläll  mehr  ent- 

wkkelt  hat;  /das  nonnal  iikuner  aosg^bildete  Kaihenblalt,  y  £e  secerofrende 

QUrflSebe  des  Omndtiieils  der  Nirbt. ;  u  Die.d  SMWSlter  bei  Jaemiler  An^ 

bildung  in  der  Rückenansicht   in  Querdurchschnitt  der  Anthere  16.   (i  u.  n  6  mal, 

III  8mal  vergrölsert.)  '   :      .         •    - 


i)  .CA&FAfiY,  de  »nectoriis.   GlberfeUa^ :  }m.  —  Ders^i  Bo^.,  Leitung  1846. 
8,  1849.  p.  129  und  1856.  p.  881.  ^    ^^  '*        •  ^'         rT!  r    •  f 
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BMAe  tafeeüeib  weid«»;  irii  ftimiiff  dciMb  Sca^bipui  y#IWaadis 
M»  .wd«her  den  B^ff  KeoUrUm  üb  beao]id<f«t  Olgas  «m  im 
blsfllireibflBdAa  Boutiik  ^eairidi0Q  bäi^). 

lo  den  S«h4idew8iidiQ  des  FraeMcnotene  vieler  m«nee(i^le4f  neu 
GewVcbae  (LiUiHSeae»  AmarjHideac,  BiMMDciaeeiie,  Camifiie,  BfosuceM) 
bet  Bg^MiUÄfiT^  ei§eiitfatotioh4,  nfti  ^aer  &e€efi«irctQdea  Ob^rliitU 
yer«eheiie«  «pdtimfonDige  Rlnitt«  naohgenie^eD,  welelM:  «lek  »chaa 
doich  die  Art  Ums  Anftnletti.  niobt  «k  «(ttaiatlfatfi^e  Organe,  sesH 
dem,  nur  als  die  frde,  XuCBere  ObeiMobe  der  eiowUrte  g«iehUgeti«« 
FhikibtblaUrioder.erweiaeB»  Oie  AusechelduDg  ztiekevhalüger  Sitfte  iet 
kei  Str^tda  Auguate  aa  groft,  dalii  dieke  Tropfim  foo  dea  Blmkei) 
MAfdii,  M  FriUUada  imptefialUftani  sich  derfinuid.dw  Bltuae  Ali* 
eüMA  Zaekeraeft»  la  dem  dieP^lieAkficner  gar  leidii SdUSiiebe  titibeft: 
BeiFarkjTQjüa  gigaolea,  deren  EtUtbcfi,  Wie  es  achei»v  memals  anaetaei^ 
tritt  ein  grolser  klarer  Tropfen  eiBer.tfuckethaltigeii 
Fltoaigkeil'aAs  dem  ßtaubjveg  hervot.  DifeseUie  Er- 
seheimdig  vledafchek  sieh  oflmaia  bei  Phormiurii  U« 
tax;  zumal  wenn  die  BestSibong  aftcht ,  reohbseilag 
eilbigte.  Bei  TaciUB  hXbgt  tLtm  Zeit  der  BestSabong  ein 
ähnlicher  Tiopftn  auf  demfinospenmnnd  dier  aaekteif 
Säneiknetspe.  Die  AiisdehddbDgen  der  Narbe  ted  dea: 
Staidbvfegös  zjxt  EfflSChrUag  der: PoUessoUXaebe, sind 
dagegen  in  den  «eisten  FJUen  nioki  8(r>  masieohafiu 
Ana  der.  a^fiiAen  Wandwag  der  aus  xurd  fttdfgliet: 
deigen  Blaukreisto  tmlstandeiieD  Bltttlbenlittttfl  der 
PeitiseCtia  piüdKntoia  erhebt  sieb  ein  einem  Wdlw 
:  b«eken  tfhdlieheb  gdhgcfiirhtes  CebUdcy  dessen  innere 
vertiefte  OherfllMMt  ^fiie  Sl^  änssondert  (Fig.  212). 
DieBlatheinachelbe  oder  der  Diseus  todl&h  iat 
«ine  AasbKriÜnng  desiStaamnJbeiles  der  BIttthe,  lAelche 
ib  den  versehiedenatenFormeii»  sowohl  als  Ring  oder  nla 
Beeber,  aber  auch  als  eine  aieheklappige  Butte  auf« 
tRiea  katin.    Biil  aoleher  Diiscos  kann  sowohl  eine. 

Fig.  212.  Poinsettis  pulcherrima.   i  Die  Blüthe  Dach  der  Be&uehtung,  g  der 
QLer  die  BIttthenhülle  hervorgetireteoe  Fmchtknoteoi  x  die  zackerhaltige  Sihe^ 


^)  ScfliaiMfcM,  GmaddigcL  Aaag«  IL  Bd.  II.  p.  244  > 

^  A.  BaoaeiiuKc  les  ghndoles  aectaiifdKs  de  l-ovair«.  AansL  d.  ssicects«» 
Tom.  n.  Cah.  No.  5. 

20» 

Digitized  by  LjOOQIC 


806  I.Y1M»] 

(QiMmis),  ab  aueh  mehrere  BlOtheii  (Pägos,  CasUiiea)  mBtehfieben. 
Bd  der  Ekhe  «ad  der  Baehe  geht  aus  ihm  die  Copala  hervor.  Br 
kann  aber  auch  zwischen  den  eineelnen  Blaukreisen  auftreten ,  e.  B. 
ab  tfebehfge  Sefadhe»  welehe  behn  Ahorn  iwbchen  dem  Bliimeobktt- 
und  dem  SlaoMattkreise  Hegt;  hlafiger  no^  nmgiebt  er  ab  Ring 
oder  Kram  den  Fruehtknoien  (hei  der  Wefairehe).  ^  Mattche,  z.  B. 
ScsLBiDtir,  betrachten  ab  Dlscus  aneh  dkjenigen  Büdaogen,  wo  skh 
der  GrmidtheO  mehrerer  nattkreise  einer  BHlthe  spiter  als  ein  Gansei 
bedwr-  oder  rthrenftrmig  erhebt ,  wb  dies  bei  den  Roeaoeen,  am 
ausgeprägtesten  aber  bei  Arachts  und  htü  den  Onagrarieen  (Fig.  1B9. 
p.2B5>  der  Fall  bt  Je  nachdem  nnn  der  Kreiswiibt  oder  dbR5hre,wdobe 
mehrere  Bbttkrelse  trSgt,  am  Grande  des  Frachtknotens  verbleibt  oder 
bb  zn  dessen  Mitte  hinaniktelgty  o^  gar  skh  «ber  ilm  eihebt,  spridu 
nmn  ¥on  einem  unterstlndigen»  mtttelstXndigea  «nd  ober«* 
sündigen  Dieoas. 

Der  Diso« 8  der  Cnptdlferen  ist  dadurch  aosgezeidinety  dals  er 
^ich  einem  wahren  Stammorgan  db  PXhi^eit  besitzt,  unter  seiner 
Spitze  BM^er  m  bildea.  Me  sehappeaartigen  BUftter  an  der  becher- 
ftrmigen  Cupida  der  Elehe,  desgleid^n  db  Ungeren  staric  bdiaartea 
HoiettfSrmigen  BiXtter  derBuehe  entstdien  nacheinander  an  der  Xiiberen 
Mte  4es  Randes,  webher  sieh  gbbhze(tig  dabei  erhd>t  (Taf.  Vm. 
Fig.  2^6  ef)4  Bei  der  Biche  bt  der  Dieeas  beeherArmig;  bei  der  Bache 
and  bei  der  eehtei  Kastanb-  bUdet  er  dagegen  von  Anfang  an  eine  vier- 
Uappige  Halle«  Die  sogenannte  Cupola  der  Bainbache  (Taf.  DL  Fig.  1 — 3) 
and  der  HaseUiab  (Ta£  IX.  Fig.  14-18)  ist  dagegen  dn  Blattgd>ade, 
webhes  mit  der  Cn^ila  der  Biehe  und  der  Boche  gar  nicht  zn  ver- 
l^dehen  ist  Bei  den  Loribeerarten,  dem  Tfl  (Oreodaphne  foetens),  ent- 
steht  db  SchehioopoU  ans  dem  fleischig  gewordenen,  am  Fnichtknoten 
hkaoiWachseaden  Gnmdlheil  des  Kebhes  <p.  290>. 

Ab  AnhKngsel  der  Mlthe  bt  noch  des  Sporns  (Calcar)  za 
gedenken,  welcher  sowohl  an  ehiem  Kelchbbtt  (bd  bnpatiens),  aber 
aneh  an  einem  BlfithenhOllblatt  (Orchideae)  entstehen  kann ,  noch  hSa* 
figer  aber  ans  dem  Grandtkei,  weicher  Kdeh-  and  Blnmenbiatter  trXgt, 

aussondernde  Drfise,  a  Staubfäden»  wdehe  sich  gleichfalls  fiber  den  Rind  dtf 
Blütheohülle  erheben,  n  Ein  Längsschnitt  durch  die  Blüthenknospe ,  y  mit 
Haaren  besetzte  pfriemenfbrmige  Blättchen,  welche  von  Emigen  für  die  Bracteen 
der  SUubrädeo  gehalten  werden,  ni  Ein  Qoendinitt  durehdiesdK  /  Filamente 
der  bnercn  Staabfäden,  wekhe  defa  Mker  ab  ik  iolMKa  erheben,  (u  n.  lu 
4  mal  vdgreisert.) 
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benrorgdit  (Tropaeohm).  Auch  der  Staub&denti^fr  kann  ähnliche^ 
jedoch,  soweit  mir  bekanot  ist,  nicht  hohle  AnhSogsel  besitzen  (Viola, 
Impatiens,  Asdepias,  Borrago). 

Alle  diese  appendienlairen  Organe  der  BUühe,  mit  Ansnahme  des  Pap- 
pns  und  Disciis,  worden  am  zweckmäbigsten,  sowohl  nach  ihrer  Gestalt 
ab  auch  nach  ihrer  Stellung  in  der  Blüthe,  genan  beschrieben.  Dadurch, 
dab  man  ihnen  Namen  gegeben  hat,  ohne  sich  um  ihre  Entstehungs- 
weise zu  beklUnmern,  hat  man  der  Wissenschaft  wenig  genutzt,  wohl 
aber  hier  und  daVerwiming  in  dieselbe  gebracht.  Durch  eine  kurze, 
aber  chandEteristische  Beschreibnpg  solcher  Theile  flbr  jeden  speciellen 
Fall  wfte  jedem  BlUsverstSndnib  abgeholfen. 

Der  FricktluiQten. 

f.  78.  Die  letzte  Bil4ung  in  der  Blfithe  ist  flir  alle  Falle  der 
Frachtknoten  (pistillum),  mit  den  zu  ihm  gehSrigen  Theilen. 
Han  unterscheidet  hier  den  unteren  hohlen  Theil,  die  Frucht- 
knolenhshle  (Germen),  den  mittleren  längeren  oder  kflrzeren,  eine 
BBhre  darstellenden,  TheH,  4en  Staubweg  (Stylus)  und  den  oberen 
freien  Theil,  die  Naxbe  (Stigma).  Der  erste  Thefl  fehlt,  wenn  Oberhaupt 
ein  Pistill  vorbanden  ist,  niemals,  die  beiden  anderen  können  dagegen 
entweder  einzeln  oder  beide  nur  sehr  unvollkommen  ausgebfldet  er- 
sehenen. Das  Pistill  kann  aus  Blattorganen,  welche  man  aladann 
Fruchtblätter  (Caq^ella)  zu  nennen  pflegtf  gebildet  werden,  es  kann 
aber  auch  im  oberen  Theil  aus  Blattorganen,,  im  unteren  dagegen  ans 
dem  hohl  gewordenen  Stammtheii  der  Blttthe  entstehen;  ja  es  kann 
endlich  aus  diesem  hohl  gewordenen  Stammtheii  allein  (?)  gebildet 
werden.  Oft  ist  es  selbst  mit  BOlfe  der  Entwickelungsgescfaichte 
schwierig  hier  zu  entscheiden;  in  solchen  Fällen  halte  ich  es  täv  rieh-* 
tiger,  sich  jeder  Deutung  zu  enthalten  und  die  Sache  genau  so  zu  bo- 
scfardben,  wie  sie  ist 

llan  unterscheidet  oberständige  und  unterständige  Frucht- 
knoten. Oberständig  nennt  man  den  Fruchtknoten,  wenn  die  vor- 
hergehenden Blattkreise  der  BlUthe  am  Grunde  desselben  stehen  und 
ihn  somit  umgeben;  unterständig  dagegen,  wenn  er  selbst  auf 
saittcm  Scheitd  die  Obtigeo  Blattkreise  der  Blftthe  tr^gt  Auberdem 
giebt  es  noch  Fruchtknoten,  wdche  man  weder  <ri>erständig  noch 
unterttändig  nennen  kann,  weil  der  BlOthe  alle  weiteren  Blattkreise 
fehlen,  so  bei  der  weihUchen  BlOthe  der  Eile  (TaL  GL  Fig.  26)  und 
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der  Birke,  die  nur  sns  einem  PistOl  mit  zwei  Natben  bestellt  Car- 
pinus  (Taf.  IX.  Pig.  2-4)  und  Corylos  (Taf.  IX.  Fig.  18)  dagegen 
liaben  einen  untenUlndigen  Frachtknoten  ^. 

Nur  der  oberstXndige  Fruchtknoten  kann  witküeb  ans  BlKttem  allein 
hervorgehen.  Wenn  dies  geschieht,  so  kann  er  1.  aus  einem  Blatte 
gebildet  werden,  wie  das  Pistill  der  Amygda^ 
leen(Fig.213),  Pomaceen,  Ranunculeen,  Ano- 
naeeen,  Njctagineen,  Proteaceen  und  nach 
ScflLKiDEN  der  Papüionaceen.  In  diesem  Pälü 
kann  nur  ein  einziges  Fmehlblatt  in  d^ 
Blttthe  vorhanden  sein,  wdches  demnach 
auch  nur  ein  Pistill  bildet,  wie  bei  dem 
Steinobst  und  bei  den  Proteaceen,  es  können 
aber  auch  mehrere  oder  vielt  einzelne 
Fruchtblätter  auftreten,  welche  alsdann  eben 
so  viele  vereinzelte  Pistille  bilden;  wie  bei 
den  Alismaöeen  und  Rosaceen,  ftmer  bei 
Ranunculus  und  Anona^  Die  Fruchtblittef 
stehen  in  diesem  Falle  meistens  nicht,  gleich 
den  vorhergehenden  Bllfthentheilen,  in  l[iti- 
sen,  sie  nehmen  vielmehr  eine  SpiralsteOung 
an  dem  sich  mehr  oder  weniger  erhebenden  Stammtheil  der  BMtbe 
dn,  ?ras  bei  ffljosurus  und  Ceratocephahis  unverkennbar  Ist;  aber 
schon  bei  ^er  Erdbeere  uäd  der  Himbeere  deutlich  genug  hervortritt 
Bei  der  Bidung  des  oberstlndigen  Fruchtknotens  aus  einem  FrudiU' 
blatte  sieht  man  das  junge  Fruchtblatt  von  oben  zuerst  ab  slchd^ 
förmig  gekrttmmte  Wubt  auftreten.  Die  RXnder  nShern  sich  darauf 
mehr  und  mehr,  doch  ist  die  Spalte  noeli  eikennbar.  Die  sich  bdd  darauf 
beiftthrenden  Rinder  schlagen  sidi  ^unintfar  nach  irineii  und  a(n  ifinen 
entwickeln  sich  die  Samenknospen,  sie  werden  mit  anderen  Worten 


Fig.  213.  Ä  Längsschnitt  einer  ganz  jungen  Kirscfabliithe  (Pronos  Cerasos)^ 
a  Kelchblatt,  b  Blumenblatt,  c*,  c"  und  c'"  Antheren,  drei  verschiedenen  Kreisen 
angehörig,  d  der  Fruchtknoten,  aus  dnem  Fruchtblatt  entstanden,  e  der  Blüthen- 
boden,  d.  h.  der  Grund  der  BUlUie,  wdcher  Staubßiden,  Biomenbtttter  und  Kdch- 
hlltter  tfXgt  B  Qoerschrntt  dncr  Blttlhenkaospe  desseH»en  EntwickdangnualMideB 
in  der  Höhe  von  ^  bd  ^  anageföhrt  Die  Bezdchnaog  wie  bei  Ä,  (VcrgHiba- 
ruBg  40  mal) 

0  Han  ver^dehe  mebe  BdtiSge  zor  Anatomie  und  Physiologie  p.  4d--5a 


Digitized  by  LjOOQIC 


i»«t.  i»  taiMiDM^  an 

Vax  waj|fbUiBilg«if  KUo^otMfw  df«  Blaltpi^Ob.  B^  4er  WAitefeii 
Anabiklaog:  dM  letsterflo  ▼«twSehst  dusaiif  dk  Spüu,  bleibt  aber  bei 
atteo  Frtfchtieii  cBesfer  iiri,  a.  B.  bei  der  Kirsche»  (lar  Pfiaiuoie»  dem 
Ebflieb  und  der  Apricoeid  al»  LiCngafhrche  mntr  noch  erkjBimbarjr 
ebenso  am  Fmcblkooten  der  Proteaceen  and  Asclepifhdeeji)^ 

Der  oberalSndige  Fr«Alknoten  kann  aber  auob  2.  aus  mebreren 
Fiittblblütarn»  weleh^  entnreder  getrennt  auftreten  und  ,  «p^te^  m 
ibien  eiawXAft  {geäeUagenen  RMdera  mit  einludet  yerwach$^n^  oder> 
WAS  bSnfifir  der  Fall  idt,  jiur  aa  der  SpiUse  ^trennt  ei^scbeinen»  deren 
<Ihi&d)üieil  ii>er  als  ^  Camses  bertfoigj^aoboben  wird»  §eM4et  werben. 
Oie.Hdkb^ireen,  Pae^nfecn^  Botomeen^  dkf  Papaveraeeen  und  die  Nj|n- 
phaeaeeott  ]geb5rien  Ueiker.  .Der  Frvdi&knotfiB  erb^t  in  dii^em  Falle 
ao  viele  ebizcittA  FraohtfiScher  .ale  Bltttjter  zu,  seiner  Bilching  .thä^i^ 
wmmüp  und  iedes  FnMdilfaflh  boiit«!  .«eine  eigene  Narbe  nuA  s^ev 
eignen  Staubweg,  welQ|w  aiu  dem  oberiS«  Tbeil  des  FrucbtUattea 
eptsst^ßben^.  wSkread  das  Ffnulitfacb  dem  Gnindtfaeil  desselben  Blattest 
eotspücbt  Die  FmiiitbUitier  eiiftetf  solebeq  FmebtkDoiens  efscfaeinent 
als:  ein  BUitkeeis  um  diA  j^lfte  dei^BltlAenaxe  aqpordaet  Da^Vor-« 
kommen  .feuemiler  StisHbirtfgqaiill«  iiMeJ(sA«id4l  diesfii»  Frnobü^OoUp 
MnntUcb  Yön  d»  üigß^mAn  4e4  oberstäpdi ^^  Pistill^,  w^  .wenn 
amA  mekrere  Fnasbtbkttler.  «nr  Bitdmg  äesteltien.  tbKUg  :vra^en;^  d^ 
Sttnbvregi^dtiid  immeri  selbst  bei  mebreren  Fmebtflipbeni,  einfach  ist. 
Bei  Aiclepias  bkoben:  die.  beiden  dort  vorbanden^  FruchiblüUer  bis 
mr  S|iitat  UoanC  ^tte^nt^diMe  vprwXcb«t  eret.ßbti:  den^  Sui^^weg 
«nd  bildel^  so  d^  Ifsd^enUrpi»,  w^cber  n|cbt  als  Narbe  fllr  diiq 
PtoBenfloUäiiehi:dieo0likaofi^.W«il;def.3taiib^e6oa9al  jedes  derbeldev 
getioeanKn  PisUHe  .ni«bt  mS,  modern  «nier  ibm>  mündet 0. 

Die  AcUle,BildiliigsvMl#.:dei  ober#t,Mie<)Q  F^ucbtknotens , is^ 
Bin  4fig  AHf  dais  mnn  :niobt  .«Kiir  mit  Siobfrbeit  entscheiden  kann, 
ob  man  e»  aalt  äß^  B^Cle  od^  mit  einem  Stamiqoigaa,:  oder  end- 
lieh  mil.  einem  6#bilde  sdi  tbnp  bat,  woran  beide  Antfaejl  nehmen. 
Bs  erhebt  sieb^nlmlieh,  nachdem  die  ^orhergeb^ea  Bh^tise  an,: 
gelegt  sind»  aus  der  SHtfie  d^.  Bl^thenacbse^  ein  rander  oder  iXi^gUch 
lOAderWaüft  auCdemblCafigkleioe^waroenfiimuge  HOcker,  wabrscbeiiH 
lieb  als  BiaU4nde<itupge%\hery(¥r^4)tea   Der  Wall  steigt  darauf  mehr 


^)  Man  verdeiche  meine  ^dtangzum  Gebrauch  des  Mikroskops,  Ausg.  II. 
Taf.T.  Fig.  l.S,  wo  die  Entwick^gsgesdnchte  der  BIfitbe  von  Asdeplss 
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und  mehr  empory  und  «oi  ihm  ettUtcht  «in  btcberfBraigM  Or§aiy 
welches  sich  in  der  Regel  nach  unten  enreitert  und  so  die  Fmcht- 
knotenhOhle  bUdely  wXhrend  der  obere,  engere,  Thefl  zum  SUnbweg 
wird,  der  entweder  freie  Narben  trägt  oder  dessen  Rand  die  Stelle 
derselben  vertritt 

Der  Stanbweg  eines  solchen  Pistills  stdlt  immer  eine  einfache 
Rohre  dar,  dagegen  kann  die  FmditknotenhShle  selbst  sowohl  efai> 
fächerig  als  auch  mehrficherig  erscheinen.  Mefarficherig  wird  die 
Fruchtknotenhohle,  sobald  die  innere  Wand  des  Fruchtknotens  Vor* 
spränge  bildet,  welche  entweder  im  Caitrom  der  Fruehtknoteoli5hle 
auf  einander  treffen,  oder  sich  dort,  was  hinfiger  der  FaM  ist,  mit 
der  Summspitze  der  Bhlthenanlage,  welche  als  Mittelslalehen  im  In- 
nern des  Fruchtknotens  emporsteigt,  vereinigen.  Asf  diese  Weise 
bttdet  sich  die  Mehrzahl  der  oberstlndigen  Frwdilknotcn,  und  zwar 
einf  Scherig,  bei  den  Yiolaiieen,  Amaranthacee^,  Papayaeeen  (Fig.  190. 
p.  287),  den  Resedaceen  und  bei  Cleome  (Tat  IX.  Fig.  38  —  89); 
mehrföcherig  dagegen  bei  den  Monotropeen,  Pyrolaeeen  (Tat  IX. 
Fig.  34  — 37),  den  Labiaten,  den  Borragineen,  den  Tiliaeeen,  den 
Halvaceen,  Bombaceen,  Sorophularineen,  den  Sileneea  n.  s.  w. 

Der  wirklich  unterstandige  Fruchtknoten  endlidi  darf  wohl 
in  allen  FXllen  als  ein  hohlgewordenes  Stanmigebilde  betrachtet  wer* 
den.  Seine  Entwickelungswdse  ist  von  der  zuletzt  geschüd^rtco  Art 
nicht  wesentlich  verschieden.  Auch  er  zeigt  sieh  zuerst  als  kleiner 
runder  oder  IXngUeh  runder  Wall  inmitten  der  vor  Ihm  «ngdegten 
BlQthentheile;  statt  dais  sich  aber  dieser  Wall,  wie  vorhin ^  in  der 
Mitte  der  vorhergehenden  Blattkreise  erheben  soHte,  erhebt  Mk  viel- 
mehr der  Stengelthefl  der  Bltlthe  selbst  und  zwar  als  hohle  ROhre 
unterhalb  dieser  Blattkreise;  die  FruditknotenhOhle,  wdche  oftmals 
ursprünglich  kaum  unterstKndig  war,  wird  dadurch  tmt  unter* 
stSndig;  bei  den  Onagrarieen  (Flg.  215),  Opuntfa,  StjUdium  u.  s.w. 

Das  schlagendste  Beispiel  eines  unterstlndigen  Fruohtknotens  Ite* 
fem  die  Cacteen;  hier  ist  der  letztere  nichts  anderes  als  ein  hohl- 
gewordener Stengel,  welcher  auf  seinem  Schdtd  die  Blattorgane  der 
Blathe  trXgt,  und  diese  bei  Opuntia  sXmmtlich  nach  dem  VerUtlhen  durch 
BHdung  einer  Koricschicht  unter  ihnen  als  ein  Ganzes  abwirft.  —  Die 
Blathenknospe  der  Opuntia  FIcus  indica  untersdieidet  sich  anfXnglieh 
qicht  von  der  Stengelknospe;  wahrend  diese  sich  spater  abplattet, 
bleibt  jene  cyUndrisch  und  auf  ihrem  Scheitel  erscheinen  in  ganz  alt- 
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mdigttr  Abstttfiidg  die  aUi  flacher  ansbildendeii  ffilldieiilittUUSUer  der 
Blllthe  (p.  287).  Der  unterstXDdige  Fruchtknoten  der  Opuntia  ist  als 
Iditer  Zweig  mit  denselben  kleinen  fleischigen  Blältem,  wie  der  junge 
vegeutire  Zweig»  besetUy  ja  bei  Pereskia  erreichen  diese  spiralig  ge« 
stellten  Butter  sogar  eine  bedentende  GrObe.  Die  abgebrochene  Blllthe 
oder  Fracht  der  Opontia  Ficns  indica  schlägt  auch  als  ächter  Zweigt 
in  trockene  Erde  gepflanzt ,  sehr  leicht  Wursehiy  and  bildet  im 
nichsten  Jahr  aas  ihren  Aehselknospen  junge  Zweige;  sie  kann  auf 
diese  Weise  dn  neaee  Pflanzenexemplar  erzeugen.  ^  Der  unterstlbidigo 
Fruchtknoten  von  Vlscum  album  hat  gar  keine  FruchtknotenhShlCy  er 
ist  ein  Stengelglied ,  in  dessen  Mark  dn  oder  mehrere  Embijosleke 
entstanden  sind  (Fig.  214). 

Aber  auch  der  Wall,  Welcher  die  erste  Andeutung  zum  unter« 
stindigen  Fruditknoten  giebt,  kann  dch  auTserdem  noch  als  Rohre 
erheben  und  so  zum  längeren  oder  kürzeren  Staubweg  werden,  wdcher 
wie  bdm  oberstlndigen  PistiU  entweder  frde  Narben  trägt  oder  sdnen 
Rand  als  Narbe  ausUldet  (Opuntia,  Oenothera  [Fig.  215],  (fochis,  Sty* 

Flg.  UL 

t  Flg«tl& 


Fig.  214.  Yiscom  albom.  i  IKe  weiUidie  Blfikfae  im  Quencfanitt,  a  eines 
der  4  PerigonbUtler,  b  eines  der  beiden  nur  der  Ankge  nach  vorhaDdenen  Nuben- 
bllticr.  n  Der  Llngsschnitt  darch  die  BHtthe  aus  derselbea  Zeit,  a  und  &  wie 
bd  ly  s€  der  Embijosadc,  in  der  Mitte  des  Maikes  des  som  ontefsländigett 
Fmcbtimotcn  gewordenen  Slengelg^es  «.  (Vergrölienuig  lOmaL) 
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lldliifli)*  Bineh  derartigeil  Staubweg  und  ein«  8<^he  NaAe  darf  man 
aekr  wohl  als  Blattgebilde  betrachten. 

Der  Staubweg  (Stylus)  des  uoterständigen  Frtiohtknoteos,  er 
sei  nun  kurz  oder  lang,  ist  im M er  e in faeh,  dagegen  kann  die 
FniohtkaoteohMe,  wie  beim  obersUndigen  Pistill  der  dritten  Bildung»» 
art,  sowohl  einnccherig  als  aueh  mehrfloherig  antreten.  Die  Fruchfc* 
Üeher  entstehen  hier  auf  dieselbe  Weise  wie  dort,  durch  aekliche 
Hervorragungen  der  inneren  Fraehtknotenwand,  wislche  gewissetmaÜMii 
mit  dem  im  Inneren  der  PmchtknotenliOhle  entstandenen  .MittelaXulchcn^ 
eino  Verllbigerung  der  Blttthenachse  selbst  (p.  286),  verschmeiaeD. 

Steigt  nun  das  MittelsMclien,  mit  den  wandstlüdigen  Sanen- 
trMgern  verschmolzen,  fast  bis  zur  ganzen  H9he  der  FruiBhtknotbnhIllile. 
hkiauf,  so  erseheint  der  FruehdcBoten  bia  oben  hinauf  mahrfflcherig, 
und  nur  in  der  Spitze  erkennt  man  die  wandatindigen  Simentti^^ 
(bei  den  Liliaoeen,  Amaiyiiideen,  Irideeo,  Cnputifenn  [Ta£VIU.  Fig.  29^  31 
u.  34]  u.  s.  w.).  Steigt  dasiselbe  aber  nicht  bis  zur  ganaen'  HOlw  der 
FmchtknotenhOiile  hinauf,  ab  erhalten  w|r  dfed  sehr  htafig  vorfcooL*-. 
menden  Fall,  wo  ein  Fruchtknoten  nur  in  der  ui^^ereA  Blüfle  wirklich 
mehrntcherig  ist,  im*  oberen  Theile  aber  einfScherig  erscheint,  weil 
die  nach  Innen  vortretenden  Scheidewände,  welche  die  Samenknospen 


Fig.  216. 


tragen,  wohl  noch  in  dar  Mitte  des  Frucht- 
knotens auf  einander  treffen,*  sich  aber 
nicht  vereinigen,  vielmehr  als  wandstän- 
dige, weit  ins  Innere  vordringende,  Samen- 
trXger  erscheinen  (bei  den  Onagrarieen 
[Fig.  216] ,  Ericaoeen,  MonotMpeen,  Pjro- 
laceen  [Taf.IX.  Fig.  34^37],  Tiliaeeen 
Malvaceen,  Bombaceen  u.  s.  w.).  Unter- 
bleibt dagegen  die  Bildung  des  Mittel- 
sSuIchens  gänzlich,  so  sind,  selbst  wenn 
die  wandständigen  Samenträger  bis  zur 
Mitte  vordringen,  weil  die  Vereinigung 


Fig.  215.  Ä  Quenchnitt  einer  sehr  jungen  BltttheDSolage  der  Oenothera 
muricata,  a  Kelchblätter,  b  Blamenblätter,  c'  und  c"  Antheren  des  ersten  und 
des  Eweitim  StanbMattbeises,  d  Anbge  des  Fmchdmotens.  B  Lingssehnitt 
desselben  Entwiekelnngszaetandes,  ä  die  FmdilknotenhiMf ,  e  derTbeil,  weidet 
später  die  KeldiHihre  bildet  (VergriilsemDg  dOmaL)  C  LängsschniU  einer 
Blane  aar  Ittfitfaezeit  (natflrfidie  CMse),  /  die  Narben«  die  ttbri^  Bttchstabin 
wie  oben. 
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denelk«!  im  Centnmi  der  Fraehtkpoi^iililAile  aumgelt;  änoh  keine 
Fidier  trorlieiideii,  so  bei  der  Garke  und  dem  KUrbie,  deren  Fracht 
Imeten  hSofig,  jedocE  mit  Unrecht,  als  mehrfSoheiig  besehriebeo  %drd^). 
Bd  Cairiea  oadiflora  erscheint  das  MittebSnlehen  ak  lange  üreie  Siliil» 
^.  190.  p.  287),  der  Fmehtknotea  bleibt  einficherig,  wdl  die  wand« 
ständigen  Samenträger  nicht  ih  SeheidewXnde  bis  zur  Mitte  Tortrettn. 

Die  Bildmig  der  letzteren  erfolgt  zwar  sehr  hlnfig,  aber  nicht  in 
allen  FlHen,  dareh  wandstindlge  ins  Innere  des  Fruchtknetens  vor^ 
dringende  und  mit  dem  Mittelslulehen  rersohmolzene  Samentriiger, 
ivdebe,  wie  ich  weiter  oben  zdgen  werde,  immer,  selbst  beim  untor- 
stlndlgen  Fmehtknoten,  den  einwärts  geschlagenen  RSndeni  zweier 
Fm^itblittiter entspreeben.  Die Sehisidewilnde können  nlniUch,  so  beiden 
Cracfferen,  aimh  dorohHer^orrägangen  entstehen,  welche  der  Mittel^ 
Kaie  der  Fraehtbtttter  enupreehen,  ja  viettetcht  sogar  (bnpalietts)  dnreli 
das  Hohlwerden  bestimmter  Partieen  eines  tehten  ScammfmchlktfotMM 
herrorgerafen  werden,  wofür  mir  jedodi  die  eleherMi  Beweise  fehlen«' 

Im  Innern  der  FrachtknotenhOhle  entwickeln  sich  die  Samen^ 
knospen  (Gemmulae,  Ovula).  Der  Theil,  ans  dem  sie  hervorgehen 
nnd  der  deshalb  nachher  den  Samen  trügt,  wird,  wenn  er  al^  ein  be- 
sonderes Organ  auftritt,  Samenträger  (Spermophorum)  genannt.  Bei 


Fig.  217. 


den  Bntomeeo,  desgleichen 
bei  den  Papaveraceen  ver- 
sieht die  ganze  innereWand 
des  Fruchtfaches  den  Dienst 
einesSamentrSgers,  es  treten 
hier  überall  Samenknospen 
hervor;  ein  Samen  träger  als 
besonderes  Organ  ist  hier 
nicht  vorhanden.  BeiCarica 
cauliflora,  deren  Fruchtkno- 
ten fünf  nicht  getrennten 
Fruchtblättern    entspricht» 

Fig.  216.  Qoendmht  ans  der  obemi  Hälfte  des  Froehtknoteas  von  Oeao- 
thera  moricata,  d  die  Wand  desselben,  sp  einer  der  vier  waiidständigen  Sanen- 
tnger,  gern  eine  Samenknospe.   (lOmal  vergrölseil) 

Fig.  217.  Carica  cauKflora.  i  Querschnitt  durch  die  Blumenkrone  kurz  vor 
dem  Aufblühen  der  Knospe  (Aestivatio  contorta).    u  Querschnitt  durch  den 

')  Man  vergleiche  Tat  XX  memer  Entwickdungsgeschichte  des  Pflanzen- 
otArjo  Fi^  1  mnd  2. 
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siod  solmiaky  vkhi  voa  Scaenkaospeii  besetzt«  RSinie  vevhaiideoy  wdehe 
die  Mittellbie  jedes  FrochtbUttes  bezachoen  (Fig.  217).  Schon  hier  sind 
die  SamentrXger  begrenzt;  sie  lassoi  sieh  in  den  meisten  anderen 
FjlUen  wiikiich  als  besondere  Theile  anfltassen  (bei  den  Orchideen» 
Cneurbitaceen,  Passifloren  u.  s.  w.)*  Man  unterscheidet  mittelstan- 
dige nnd  wandständige  Samentritger. 

Der  mittelstXndige  Samentritger  entsteht,  wenn  sich  die  Achse 
der  Biflthe  als  MIttelsSalehen  erhebt  und  an  ihr  selbst  die  Samen- 
knospen hervortreten.  Einen  freien  mittelstlndigen  SamentrSger  der 
einÜMihsten  Art  besitzen  die  Santalaceen«  Das  Mittelsünlchen,  welehee 
bei  Thesium  (Fig.  218)  drei  Samenknospen  ohne  KnospenhOtte  trigt» 
gleicht  dem  sSnienförmigen  aber  sterilen  Uittelslnlchen  der  Cariea 
canliflora  (Fig.  217).  Bei  Cdosia  ist  es  viel  Urzer,  aber  nodi 
sXolennrmlg  und  trägt  lahlreiohe  Samenknospen;  bei  den  Primula- 
ceen  und  Mjrrsineen  endlich  ist  es  zu  einem  kngehgen  KOrper  gewor^ 
den  (Fig.  219) ,  der  auf  seiner  freien  Oberfläche  zahlreiche  Samen- 

Fig.  219. 


Fnicbtknotai;  bei  x^  welche  Region  der  Mitte  des  Fraehlbkttes  entspricht»  fehlen 
üt  Samenknospeii.  m  Läogsschnitt  darch  den  Frachtknoten,  y  das  frde  Mittel- 
säoldien,  n  die  Narbe,  k  ein  Kelchblatt,  nr  Das  Mittdsäukhen  bei  4maBger 
Veigrtffiterang.   (i  lOmal  vergrtflaert) 

Fig.  218.  Thesium  mtermedium.  Der  centrale  Knospentx^lger  mit  dner  nicht 
befrachteten  (a)  and  einer  befruchteten  (5)  Samenlmospe  ohne  htegament» 
die  dritte  ist  bei  dieser  Lage  des  PrXparates  nidit  sichtiür,  ««der  Embiyo- 
sack  der  nicht  befrachteten  Samenknospe,  y  das  Sameneiweifs  (Endosperm)  der 
befrachteten  Samenknospe  I  in  welcher  die  Anlage  des  Keimes  (e)  gelegen  ist» 
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kaospen  eiitwlekdt^  dl«  bei  AWUiia  spltcr  in  das  flewdM  des  SämenM^ 
cingeMiftt  ersekeioeii.  Eki  tdcber  Frochtknoteii  iat  natoriteh  immef 
eiifXoherig.  Einen  nicht  freien  nittelstSndigen  Samenti^er  leigt  da* 
g^;eD  das  mehrfickerige  Pistill  der  Tropaeoleen  und  der  Balsamineen« 
Die  Seheidewinde  sind  hier  ndt  dem  MitUUlnleben  vereinigt;  jedes 
Fmehtfaoh  hat  nur  eine  Samenknospe  oder  nnr  eine  einfaehe  Reihe 
dersellien.  Der  wirUidi  mittebtindige  Samentrigery  nnr  wenig  Faini* 
lien  eigen y  ist  nalOriieh  immer  als  Stammoigan  zo  denten. 

Der  wandstlndige  SamentrVger  entsteht  entweder  ans  den 
wiiklleh  ehiwXrts  geschlagenen  Rindern  ehies  FrochtUaltes»  wie  bei 
den  Rosaceen,  I>ei  den  Pomaeeen  nnd  l>ei  den  Asdepiadeen^),  oder 
tMM  den  Ton  der  Wand  ans  ins  Innere  des  Fmditknotens  vordringe»» 
den  Stheidewinden,  s.  B.  bei  den  Monotropeen,  bei  den  PTrolaceen 
(Ta£  IX.  Fig.  84  —  87),  TOiaceen,  CocmFbiUeeen,  Onagrtfieen  (Fig.  216« 
p.$14),  CupnHferen  (Taf.VllI.  Fig.  10n;30)  n.  s.w;»  welche  nach 
ihrer  Stdiung  zu  den  Narben  den  dnwlrts  gesdiUgenen  RBndem  eines 
Fmditblattes  entspreehen  und  sogar  bei  den  Cacteen  (Opuntia  Fiens 
indica)  nicht  anders  anlireten.  Der  Zahl  dar  Narben  entspricht  Jeder- 
zeit  anch  die  Zahl  der  wandstXndIgen  SamentrSgeri  nnd  sie  ereeheinen 
da  9  wo  sich  die  NaibenrXnder  berShren.  Von  diesen  Aet  Tcrtanftn 
dareh  den  Suabwegcanal,  bei  den  Orchideen ,  Cnpoiilliren  n.  s.  w.^ 
Am  so  viele  in  das  Innere  vorspringende  Gewebestfinge ,  wikhe 
in  der  Fmchtlcnotenh&hle  als  wandstSndige  Samentriger  endigen  nnd 
die  PoOenschllttche  sicher  an  den  Ort  ihrer  Bestimmung  geleiten. 

Wenn  das  Hittelslülchen  dorch  die  ganze  Linge  des  Fmchtknotens 
mit  den  SdieidewandeD  veri>unden  ist,  so  wird  es  oftmals  sdiwierig^ 

X  eine  sehliucbförmige  zeUenlefre  VerlSogemiig  des  Embiyosackes  der  befirucfa- 
tetcn  S^menkoospe,  welche  m  den  KnospentiSger  binabwichst.  (Vei^gTSlseniiig 
60m^) 

Fig.  219.  Aiikta  czedsa.  i  LXagBsehnitt  toch  den  oberstündigen  Fracht* 
knolen  zor  Blflthezeit,  a  die  Waod  der  FrocfatknotenhShle,  b  der  centrale  freie 
SamentriSger,  dessen  geradläufige  Samenknospen  (c)  einzeln  in  das  Gewebe  dn- 
gesenkt  sind,  was  n  im  vergrölserten  Mafrstabe  zeigt  ni  Längsschnitt  durdi 
die  reifr  Frodit,  jr  die  einzige  zum  Samen  ausgebildete  Samenknospe,  mit  ihrem 
wahenfönnigen  Keim  (em),  b  der  Ueberrest  des  SamentrigerB,  y  £e  vertro^- 
aelcn  üebcneste  der  nicht  zmr  SwienhÖdong  gdai^gten  Samenknospen,  iv  Der 
Querschnitt  durch  eme  andere  Fracht  (i  30maly  u  150mal^  ni  ond  iv  6^ 
vergrtfüsert) 

1)  Tal  V.  Flg.  1%  nnd  16  mdaes  BÜkrMkopes. 
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Btt  fliilseh«ideB/ob'WMi4tU(Ddi9&  oder  tttttdMlDdigffSiMDMsw;««^ 
kaadea  tiod;  weno  dagegtiiy  wie  in  der  Regel,  da«  Miffrkfahhiw 
mtr  bie.x«  eiaer  heHimmtea  Hihe  kiMilisefat,  :«o  erictnnt  mut  üi 
obflBeta  Thefl  des  FrufibckooUna  telir  befttünmt  die .  wandeflliidige« 
fiiiiBentriigen  Dieselben  heben  eine  sehr  gro&e  Vetbrehiuig,  derinaueh 
diu  Lttikeett,  AmarjUideen,  HypeaUecn  (CarcQligo),  die  fatdeeü 
IL  ••  w.  gebaren  ibitrber,  wogegen  der  wMMcb  mittefetiodiget  Samen.^ 
trXger  nur  TethllUatlsnlftig  aalten  VfakßmmXi .  Mati  darf  im  AUgwtwanea 
antaelneo,  daia  alle  Familien,  die  einen  mebtftteberigen  Fmcbülioten 
Ina  a^einb«  atfftfeblftidigea  Stameotifgem,  welche  ihre  SailenkD08|Mi 
emweder  wie  Oettotbeia  in  »wei  Ungsreihanr  trafen  (Flg.  21&  f.  814)^ 
oder,  waa.  sellener  der  Fall  ist,  einen  mit  sabkeiehea  Samenknospea 
heeetaten,  vm  der  MiUe  weit  in  die  Fnditfti&er  voadtteeeaden  KOifea 
bMden  (^jroU,  Monotropa)»  keüua  wirUieb  mittelsfXDdigien  SamentHlgery 
d.A  Ittinaii/Saflienirlger»  wekfaer  «nmitCelbar  ans.  der  Aebaeasplize 
devBIiUbe  berforgegatigen  ist,  beeitxen,  indem  Bian  bei  sorgMiifde 
Unfiersnehnng  im  obeeen.  Tbeili  des  Frücbtkaotena  die  wandatlndigei« 
nkte  Init  einander  terwaobsdiien:  SamenirXger  erfcoMil,  wofbr  XBia 
Cl^fiMtibila»  Pd^carou»  Anehnsa,  Cnrculigo^),  Pyrola  (Ta£  IX^ 
Fig^ai,--»?.),  Qnercoa  (TaCVlfiL  Fig.  1-- 18)/ Figos  (Ta£  Vja 
Fig.  %TrrU)\L  B.w.  faipreidieftde  Beweis«  geben.  Wo  dagegen^  wie  bd 
Tte^oLam  nur  eine  6aiftenkA0Sfe»  oder  wie  bei  Ballandda  nur  eine 
Baibe  von  Sameofcooapeo  in  jedem  Fmehtfikcb  anftdtt,  da  darf  man  nvit 
Recht  auf  einen  wirJUioli  mitteUtäbdigen  Samenuig^  acblicfeeo« 
Diie  dopp4Ue  Beibe  der  Samenknospen  entspricht  der  gctfpalteneR  PlacenU 
dfr  Ofdudeea  und  eindger  Begoniaceen,  indem  j<de  Beihe  der  Samoa« 
knospen,  oder  jeder  Theil  des  gespaltenen  Samentr^gers  dem  Rande  eines 
Fruchtblattes  gleichkommt.  Auch  bei  Opuntia  stehen  die  Sameokqospeq 
zweireihig  nebeneinander.  Fflr  eine  genaue  Blllthenanaljse  ist  es  das- 
hdb  :dnrdiaaa  nöth#endig,  den  Fmebtknotcn  dnrek Quersehnilte  in 
terschÄedenen  Hohen  genau  zu  untersuchen,  was  bisher  nicht  immer  ge* 
schehen  ist,  weshalb  auch  gerade  die  Beschreibungen  des  Fruchtknotens 
bei  den  Pflanzenanaljsen  oftmals  sehr  mangelhaft,  ja  nicht  selten 
nndebtig  ausfallen« 

Nicht  alle  Samentrflger  sind  Inwbtban     Von  den  boMcii  Warid-' 
iUbidigen  SamlentrSgem  ütt  Hasehrafs  Und  der  ffiunbüebe,  desgieiefaeM 


1)  Man  vers^eicfae  TatVji  meiner  Bettti^B  lor  Anstomie  Und  fbysiologie. 
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^,Ki4Mti|i«€lie%  trVgt  nur  der  eise  SanealoiotptD»  dir  andere  aber 
verkHoHiiart  .fr»l«eU%  (Tef.  IX.  Fig.  6,  7,  19  und  29) ').  B^  der 
lYeJliiufisblaUie  ttet^  gar  9wei  «ich  gegeofib^r  Uegeode  Vorspififgn 
ins  lonere  der  FrjQeMmoteQhahle  a«f»  wetcho»  weoii  sie  Sameiir 
kji^^f!^  trOgeo»  ala  wandatSodigei  Saiseotftfger  gelfen  »ttfiuua  (Tat  IX« 
Fig«  4i  und  43)»  ao  aM  araehauit  4ie  eknlge  Samonhaaipe  amf  der 
Spitae  d^  BiidtheMehae,  und  djaaa  aeMicbea  YbuapcüQg^  oder  faladMQ 
SaioeotT2(gar  JULden-  api^ar  die  jNaht  der  beide«  bieten  SchakAbXlfteQ 
der  reifen  Wallnnfi,  J^v^h  die  Sebfideiftlnde  i»  Frucbtkaotiao  def 
Rbacvni^  XCe^nqtfaos,  Rbamaas)  kfipoe»  ala  steriie  waaidstVndige 
Sian^ntrKger  gedfiUet  v^erdeiu  DU  Saneiifcnospeo  treften  bier  «as  de» 
(ifuade  der  Fnicb>ktinMtnh»hle  berv^r,  em.jSiaiiiaQtrlger  ala  bea«odaref 
^beiliat  Hiebt  vorbanden,,  ebenao.  bei  Pdjgepiiiny  Conphrroa  (TadJUlM 
Fig.  40).!iod  ßaU,  wo  der  FraabjdwateD  einfieberig  und  die  einziga 
SaiiM^oape  grufidaiäodig  iatt:  .  .' 

WjttireDd  ScBasi^uui?)  die  SaineetrSger  ioageaamnit  ak  AebffiiH 
org^e  beiracbteu  uod  aonahm,  dafs  i»ei  den  wandaUodigen  Fori&ai 
deraelben  im  oberati(odigei;i  Qiattihicbüciiotefi  die.Aobae  steh  tbeUe»4* 
mparwaebse  und  mit  der  FrucbUcaoteowapd  verbooden  wäre»  baltoa 
andere  Fprspber  die  wandsUbicIigen  Plaeentei^  fllr  die  Ränder  der.  ei«i 
wirif  geacblagesei^  Fruchtblätter,  eine  ^AfMip^i^t •  welcbe  von  Mbybn, 
Roi|i^T,Bapw.N^  BüCHiNAUy  ^ossMANN  uod  Anderen')  vertreten  wird 
und  gewifa  d^e  jicbtige  ist;  alleip  man  darf  damit  nicht  glaiiben, 
4afa  alle  Sam^rflger  Blattgebilde  sind,  man  mnfs  viehnehr  Stamm- 
lind  BUtlplacenten  unterscheiden.  —  Alle  wirklich  mittelstXodigenSamm- 
f^iger  (p*. 3 1^)  mUasen  als  Stammorgane  aufgefafst  werden,  ebenso 
iat  der  TbeiV  aua  welchem  die  grundständige  Samenknospe  hervorgeht, 
ein  4i^eBg€biUev  alle  wirklich  wandständigen  Samenträger  (p.  317) 
find  dagffgeo  Blattgebilde,  sie  mt^gen  nun  frei  bleiben,  oder 
mit  dem  MiHelsl^lcben  verbunden  den  Fruchtknoten  mehrfächerig 
macbeoi   Davoo  sind  sogar  die  unterständigen  Fruchtknoten  nicht  aua- 


^)  Bei  Coffea  bildet  aHsnahnnweiae,  jedoch  selten,  such  der  andere  Samen- 
fifger  bierweileii  eme  SamenkDOspe,  in  welchem  FaDe  die  Fracht  später  drei 
I^a^Eeebobnoi  «mtdiÜffst;  vier  Samen  habe  ich  niemalB  gefdnden. 

*)  Sc^L^iDin,  BcitrSce.  |^24— 28. 
'  '■  ^  Mmir,  PfltntenpbysioUgie.  Bd.  I|I.  p.  2d9.  «^  R,  Baowv,  Sügma  und 
WapdplanfUn.  Bot  Zeit  1843.  p.  193.  —  Bvchknaü,  im  Morphologie  der 
fteseda.  Bot  Zeit  1853.  p.  382.  —  Rossmamii,  Deutung  des  Samenträgers. 
Flora  la^.t  p4  667»  -r^  äcnaisfr,. £flftkycdailg«i^HMiucbte  i6i$  ItobUotens 
und  d^  ^a^nqit^iyr^;.  BeitiiSg^.  aHr,,^atoflafi,p,  9ß..Jl§W).  ,  ;,  ..     ,,».  ;  i 
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geschlossen  y  denn  die  einwIrts  gesehlagenen  Rinder  der  Finehtbltttcr 
lassen  sich  seihst  bei  den  Orchideen  und  hei  Opontia  ron  der  Narbe, 
durch  den  Sunhweg,  hts  in  die  FrachtknotenhOhle  verfolgen  (p.  817), 
wo  sie  als  wandstXndige  zweitheüige  oder  zweireihige  SamentrSgef 
endigen;  ich  kann  deshalb  den  nntersUlndigen  Fmchtknoten  nicht  als 
ein  rdnes  Stammorgan  betrachten,  sondern  mnfs  in  ihm  eine  Vereinig 
gnng  von  Stamm  nnd  Blattgebilde  sehen.  Die  Fmchtknotenwand  der 
Bntomeen,  Papaveraceen  nnd  der  Carica,  welche  zahlreiche  Samen- 
knospen triEgt,  bt  ferner  unstreitig  ein  Blattgebilde. 

Es  bleibt  mir  deshalb  zweifelhaft,  ob  es  Oberhaupt  ein  PIstiH 
glebt,  an  dessen  Bildnng  keine  Blattorgane  Antheil  nehmen.  Den  nnter- 
stihidigen  Frochtknoien  von  Thesiom  mit  freier  Centralplacente  durfte 
man  vielleicht  als  reine  Achsenbildnng  betrachten;  ob  aber  fSr  den 
Stanbweg  nnd  die  Narbe  hier  dasselbe  gilt,  bleibt  nnentschieden. 

Der  Staubweg  (stjlus)  nnd  die  Narbe  (stigma)  sind  in  den  meisten 
Flllen  sicher  Blattgebilde.  Die  freien  RSnder  der  letzteren  bezeichnen 
alsdann  hSofig  die  Zahl  der  znr  Bildnng  des  Stanbweges  znsammen- 
getretenen  Blattorganen  (bei  Opnntia,  Mnsa,  Strelitzia,  Poljrgonnm); 
lAein  bisweilen  zerspalten  sich  die  einzelnen  Narbenlappen  noch  in  meh* 
rere  oder  viele  Theile,  so  tritgt  das,  wie  es  scheint,  aus  einem  Fruchtblatt 
Hg«  tt%.  entsundene     PistHl 

-jj^  t  der  Ficus  Carica  eine 

'  zwei  armige  Narbe ; 

>-\Ny  /VJ     Wi^!^       /piy^Qj^fv/    wahrend  die  letztere 

bei  Ficus  stipulata 
^n  als  besonderes  Organ 
kaum  vorhanden  ist 
(Fig.  220).  Bei  Ca- 
rica  Papaya  ist  jedes 
'  Narbenblatt  in  viele 
Theile  zerschliui 
(Fig.  100.  p.  287). 
Die  Narbe  kann,  wie 
schon  diese  wenigen 

Fig.  22O1  me  EmzciiibhlUieli  ttehreier  Fcigenarten.  i  n.  n  Fichs  Carica« 
1  QuerMhnitt  durch  die  Knospe  doer  Zwitterbltttfae.   a  Die  4blXtterJge  BUttben- 
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BeigtD»  d«r  flrOike  vod  Form  oaeh  schf  Tcrsehieden  ausgebildet  seia; 
ihre  innere  and  nicht  selten  auch  ihre  Knftere  Oberftiche  ist  mtt 
kleineren  oder  grOfoeren  Epitheliakellen  bekleidet,  welche  die  Narben* 
flOssi^eit  anssondem  nnd  Narbeapapillen  oder  Narbenhaare 
genannt  wo^en.  Wenn  der  Stanbweg  kurz  ist,  so  erscheint  die  Narbe 
sitzend.  Nicht  selten  ist  sie  so  wenig  entwidcelt,  dals' sie  sich  als 
besonderer  Theil  kanm  unterscheiden  lifet  (bei  Mangiiera,  Ficos  stipo- 
lata  and  bei  Canna,  wo  sie  als  einfache  seitliche,  mit  knrzen  Papillen 
beseUte  Spalte  des  blattXhnlichen  Sunbweges  erscheint)  (Fig.  196* 
p.  295);  die  Narben  der  GrSser  sind  dagegen  sehr  ausgebildet. 

Der  Staubweg  kann  aus  einem  oder  aus  mehreren  Blatt- 
organen hervorgegangen  sein;  er  bildet  eine  kttrzere  oder  längere  Rühre, 
die  immer  einfach  ist,  und  nur  da,  wo  mehrere  FruchtblXtter  zu  seiner 
Bildung  hervortraten.  Hervorragungen  zeigt,  welche  den  einwSrts  ge* 
sohlagenen  Rindern  dieser  FruchtblXtter  entsprechen.  D^artige  Vor- 
sprttnge  gehen,  wie  schon  erwShnt  (p.  317),  ganz  aUmXlig  in  ^ 
wandstlndigen  SamentrSger  der  Fruchtknotenhohle  über  und  ge* 
leiten  durch  ihre  secernirende  OberfiXche,  welche  als  leitendes 
Gewebe  (Thela  donductrix)  bekannt  ist,  die  PoDenschlluche  in  die 
einzelnen  FScher  des  Fruchtknotens  und  an  die  Samenknospen  der- 
sdl>en.  Die  centrale  Rohre  des  Staubweges  oder  der  Staubweg- 
canal  erseheint  selten  als  ziemlich  weite  Oelfnung  (bei  Tropaeo» 
lum  majus  und  Opuntia  Ficus  indica),  viel  hXufiger  ist  sie  durch 

hfiBe,  6  die  4  SUubblätter,  c  die  Anlage  zmn  Fiachtlaoten  (50iiial  veigrölsert). 
n  LängsschniU  durch  eine  weibliche  Blttthe,  a  die  Blütbenhiilk,  c  die  Wand  des 
Fmchlknotens,  gm  die  Samenknospe  mit  einfacher  Knospenhülle,  n  die  zwei- 
armige Narbe  (20  mal  vergröfsert).  iii  o.  iv  Ficus  stipulata.  in  Querschnitt  durch 
die  Knospe  der  minnlichen  Blfithe.  a  Die  4  blätterige  Blttthenhülle  ans  2  zwei- 
gliedefigen  Bkttkreisen  entstanden,  b  Staubblatt  (20mal  vergrölsert).  iv  Die 
weibliche  Blttthe  ebenfalls  mit  4blätteriger  Blttthenhülle  (a)  und  kurzer  abgestuUter 
Nari)e  (n)  (6  mal  vergröüsert).  y  —  vui  Ficus  comosa.  v  Querschnitt  durch  die 
männliche  Blüthe  mit  3 blätteriger  Blütbcnhülle  (a)  und  einem  SUubblatte  (b) 
(20  mal  vergröfsert).  vi  Die  offene  männliche  Blttthe  mit  ihrer  Bractee  (x)  (10  mal 
vergrölsert),  vu  Querschnitt  durch  die  weibliche  Blfithe  (20  mal  vergr9lsert). 
vm  Die  ofiiene  weibliche  Blttthe  (10  mal  veigrölsert),  die  Narbe  (n)  ist  ehi£ich  und 
p&iemenförmig.  ix  Querschnitt  durch  die  sehr  junge  Blttthenimospe  von  Ficus 
elasttca.  x  Das  BlOthendeckblatt,  a  die  4  blätterige  Blttthenhülle  (50  mal  vergr.). 
X  u.  XI  Pollenkörner  von  Ficus  dastica,  nur  -^  Millim.  groCi  und  Ficus  comosa, 
•]f|-  Millim.  grob,  mit  zwei  SteUen  zum  Austritt  des  PoUenscUauches  (400 mal 
vergrOleert}* 

n.  21 
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die  AoBbildiiBg  des  IdUoden  ZdUengAwebes,  detMii  Zellen  sich  didit 
aüetDaader  legen ,  sekeinbar  gescUoseen;  doch  lehrt  die  Entwidu* 
lungsgeschichte»  dals  der  Sianbweg  immer  als  röhieDfOrmiges  Oehilde 
enuteht;  er  bildet  deshalb  in  allen  Flllen  einen  offinien,  nnr  dordi 
das  leitende  Gewebe  oftmals  sehr  verengten  Canal^  welcher  in  die 
FrachtknotenhOhle  flihrt.  Nur  bei  RaiBesia  ist  von  der  groben  sitzen- 
den Narbe  keine  offene  Verbindong  zur  FruohtknolenhOhle  vorbandet, 
hier  mOssen  demnach  die  PoUenschlSuche  durch  das  sidi  auflockernde 
Narbengewebe  hinabsteigen  (?),  so  wie  es  Schlbiobm  für  den  Narben- 
kOrper  der  Asclepiadeen-BlUthey  jedoch  wie  ich  glanbe»  mit  Unrecht 
angegeben  hat,  weil  bei  Asclepias  sjriaca  der  Staubwegcanal  eines 
jeden  Piatiüs  sich  unter  diesem  Naibeok2)rper  Offnet  und  an  dieser 
Stelle  mit  langen  Papillen  bekleidet  ist»  hier  aber,  und  nicht  durch  den 
Narbenk9rper,  die  PoliepschlKuche  hinabsteigen^).  Hjdnora  afirtcana 
endUch  besitzt  einen  kurzen  Staubweg»  der  aus  drei  Blattorganen  ge- 
bildet ist,  und  für  jedes  Narbenblatt  zahlreiche»  parallel  nebeneinander 
liegende y  spaltenftonige,  OeShungen  besitzt»  welche»  wie  es  scheint» 
durch  die  liin-  und  hergebogenen  Ränder  jedes  Narbenblattes  ent- 
standen sind,  welche  sich  abwärts  in  die  Fruchtknotenhohle  veriXn- 
gern  und  dort  als.  ährenf Ormige  KOrper»  mit  Samenknospen  dicht  besetzt, 
herabhängen.  Die  Anthere  der  Hjdnora  hat  durch  die  hin-  und  her- 
gebogenen Ränder  einen  ähnlichen  Bau  (p.  298).  Bei  Stjlidium^  stehen 
die  beiden  sitzenden  Antheren  dicht  unter  der  Narbe  auf  einem  langen 
Staubweg;  der  letztere  wird  hier' aus  zwei  verschiedenen  Blattkreisen 
gebildet,  deren  Basaltheil  als  ein  Ganzes  mit  einander  emporsteigt» 
vergleichbar  der  BIttthenrOhre  der  Borragineen,  welche  im  Grunde  gleich- 
falls zwei  Blattkreisen  entspricht  und  die  Suubf^den  trägt  (p.  294). 
In  ähnlicher  Weise  wird  auch  die  einzige  Anthere  der  Orchideen  vom 
Staubweg  mit  emporgehoben,  so  dafs  sie  neben  oder  ttber  der  Narbe 
liegt  (Gongora,  Stanhopea,  Cephalanthera). 

Der  anatomische  Bau  des  Pistills  ist  im  Allgemeinen  sehr  einfach; 
die  Fruchtknoteuwandung  besteht  aus  einem  Parenchjm  von  Gef^fs- 
bttndeln  durchzogen»  welche  sich  in  den  Staubweg  verlängern  und 
unter  der  Narbe  endigen»  aber  auch  Seitenäste  an  die  Samenträger 
abgeben.  Die  änfsere  Oberhaut  der  Fmchtknotenwandung  hat  in  der 
Regel  Spaltöffnungen  und  ist  vielfach  mit  Haaren  bekleidet,  in  den 

0  Mein  Mikroskop  Ta£  V.  Fig.  14a. 

*)  Meine  Beitriige  zur  Anatomie.  Blttthenentwiekehiiig  v.  Stylidium  p.  65— 70» 
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Ffefi&cliyuidleii  nater  dirsaibeo  wird  hirnfig  Blattgrio  gebildet;  der 
BUnfrochlkiioteD  seigt  yerio  g^risscrmalken  efnea  RttckBehtitt  zmi 
▼egetaUre&   Blatte,    weil    in    zarten    gebildeten   BlumenUatte   Mm 
Chlorophyll   erzeugt  wird.     Die   innere  Oberhaat  der  Frachtknoten- 
wandong   ist   ein  wahres  Epitheliam  (Bd.  1.  p.  268).     Das  Mittel- 
slulchen,  in  welchem  immer  GeftüsbOndel  emporsteigen ,  hat  eben- 
falls ein  Epithelinm;  nur  bei  der  Buche  ist  dasselbe  von  langen  ein- 
zelligen Haaren  bekleidet.    Ebenso  entwickelt  der  SamentrKger  einiger 
Pflanzen  fiber  dem  Knospenmnnd  jeder  Samenknospe  lange,  zartwan- 
dlge  Haare  (bei  Euphorbia,  Phjtolacoa  und  Linnm).    Der  Staubweg 
ist  in  der  Regel  von  zarterem  Bau  als  die  Wand  des  Fruchtknotens, 
sein  centraler  Canal  ist  zur  Blttthezeit  mit  einem  zarten,  langgestreck- 
ten Gewebe,  dem  leitenden  Zellengewebe,  dessen  Zellen  häufig 
ans  ihrem  Verband  gewichen  sind,  ausgekleidet     Die  Narbe  endlich 
ist  noch  zarter  gebaut,  sie  secemirt  zur  BlOthezeit  gleichfalls  eine 
schleimig  zuckerhaltige  Fltisslgkeit,  die  Narbenfeuchtigkeit,  und 
veranlaOst  dadurch  die  Bildung  der  PollenschlXuche  des  auf  sie  gelangten 
Biathenstaubfs.    Narbe  und  Staub  weg  vertrocknen,  wenn  die  Bestäu- 
bung vollzogen  ist,  der  Fruchtknoten  dagegen  schwillt  nach  der  Be- 
ihichtiuig  an  und  wird  alhnllig  vtr  Frucht,  in  der  die  Samen  reifen. 
Wo  kein  Fruditknoten  vorhanden  ist,  bei  den  Nadelhölzern  und 
den  Cjcadeen,  desgleichen  bei  Balanophora,  da  fehlen  natürlich  auch 
Staubweg  und  Narbe,  als  Theile  des  Pistills.   Die  nackten  Samenknospen 
stehen  hier  auf  einem  Theil,  der  bald  als  Stamm-  und  bald  als  Blatt- 
oi|;an  gedeutet  werden  kann.    Bei  Taxus  tritt  die  Samenknospe  als 
Endknospe  eines  Seitenzweiges  auf  (Fig.  221),  bei  Podocarpus  erscheint 
sie  als  Achselknospe  (Fig.  222),  bei  den  Abietineen  bildet  sie  sich  an 
einer  Samenschuppe,  welche  in  der  Achsel  eines  Blattes  entsteht  und 
deshalb   einem  Stammorgan  entspricht^)  (Fig.  223).    In  den  hier  ge- 
nannten FlCllen  und  ebenso  bei  den  Cupressineen,  wo  die  Samenknospen 
in  der  Achsel  eines  Blattes  erscheinen,  ist  der  Theil,  auf  dem  sie  stehen, 
sicher  ein  Stammorgan.    Bei  Cycas  dagegen  bilden  sich  die  Samen« 
kaospen  an  einem  BlUthenstande,  der  einem  gefiederten  Blatte  entspricht 
(Flg.  224)  und  bei  Araucaria  entstehen  dieselben  an  einer  Samenschuppe, 
welche   kein  StQtzblatt  hat  und  die  man  deshalb  beliebig  sowohl  ftlr 
ein  Blattorgan,   als   auch    ftlr  eine  Stammbildung  ansprechen  kann 

^)   Wir  kernen  zum  wenigsten  kern  Beispiel,   dais  in  der  Achsel  eines 
Blattes  ohne  Zntlnm  einer  Knospe  ein  Blatt  ans  sich  entstanden  wMre. 

21  ♦ 
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(Flg.  225),  die  man  aber,  wie  ich  glaube,  ricbUger  ab  Suamorgao, 
der  Samenschappe  der  Abietineea  analog,  m  deaten  bat,  da  Slamm- 
bilduDgen  ohne  Deckblatt  gar  nicht  selten  sind  (der  Biatbeoetand  bei 

Fig.  «ti.  Fig.  m. 

t 


Fig.  221.  Taxüs  baceaU.  i  Die  junge  Samenknospe  als  Endknospe  eines 
Zweiges  im  Lingsschnitt,  is  das  einfiiche  Integament,  nc  der  Knospenkeni  der 
geradläofigen  Samenknospe,  b  Blätter  des  Zweiges,  n  Die  SamenJmospe  mr 
Zeit  der  Befruchtung  im  Längsschnitt,  ep  die  Corpuscuk  im  Sameneiweils  {edp)^ 
9  die  später  in  den  inneren  Theilen  holzig  werdende  Samenschale,  aus  dem  einfachen 
Integument  entstanden,  ar  der  Anfang  des  Arillus.  in  Ein  halbreifer  Same; 
der  AriUns  (ar)  bekleidet  denselben  erst  bis  zur  Hälfte,  (i  50 mal,  in  5 mal 
vergröfsert) 

Fig.  222.    Podocaipus   lanceolata.     i  Längsschnitt  durch  den  weihficben 
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VHis  und  Ampelopsb).  Der  BUtAentUnd  der  Cjcas  revolaU  muls 
dagegen  y  wenn  B»an  den  Wedel  dieser  Pflanze  flir  ein  Blatt  erklärt, 
di^rafalls  als  solches  gedeutet  werden.  Bei  Balanophora  endlich  stehen 
die  nackten  Samenknospen  frei  an  einer  Achse,  von  Parj^hjsen  umgehen, 
(Fig.  161.  p.  158).  Die  Bildung  der  nackten  Samenknospe  ist  demnach 
nicht  auf  das  Stammorgan  allein  heschräidct. 

Die  Samenknospen  selbst  werden  k  dem  Abschnitt  über  die  Ber 
fruchtung  nSher  besprochen. 

Me  Zallfi-  md  SteBugSTerkittiisse  ier  BHaeiflieUe  m 
einander. 

)•  74«  Nachdem  wir  die  einzelnen  Theile  der  phanerogamen  Blttthe 
fi}r  sich  betrachtet  haben,  bleibt  uns  noch  Obrig  das  VerhXltnifs  dieser 
Theile  zu  einander  nICher  ins  Auge  zu  fassen,  weil  daraus,  sowie  ans 
der  gleichmSfsigen  oder  ungleichmSlsigen  Ausbildung  der  einzelnen 
Theile  die  regelmSlsige  oder  unregelmSisige  Gestalt  der  Blttthe  her- 
vorgeht 

Blmheniiiind,  •'  u.  »^  schnppeosrtige  Deckblätter  ftfr  die  nackte  achseltUlDd^e 
Samenknospe,  wekhe  nur  bei  «°  zur  Aosbildong  gdrommen* ist,  bd  x^  aber 
als  kleine  warzenf  Önnige  Eibebimg  (y),  als  Vegetatiooskegd  einer  Knospe,  ver- 
blieben ist  Das  SteDgel^ied  e  des  Blüthenstandes  schwillt  spiter  an  und  wird 
Üeisch^;  die  gegenläufige  Samenknospe  hat  zwei  Integamente  (t),  welche  jedoch 
nur  an  ihrer  Spitze  getrennt  sind,  ne  der  Knospenkem,  se  der  Embiyosack, 
eh  die  Ghalaza,  r  die  Raphe  oder  das  Oeflfiibflndel  der  Samenknospe,  ii  Ein 
halbrcüer  Samenstand  mit  2  aasgebildeten  Samenknospen  (ym),  x  das  Deckblaitt 
einer  fehlgescblagenen  Samenknospe,  m  Das  Staubblatt  von  Podocarpus  SeDowik 
IV  Ein  Pollenkom  aus  demselben,  (i  und  m  sind  10 mal,  iv  ist  2(X)mal  ver- 
grSfsert,  ii  dagegen  ist  in  nattfriicher  Grölse  dargestellt) 

Fig.  223.  (Picea  vulgaris)  Eine  junge  Samenschuppe  {b)  mit  ihrem  Sttttz- 
Uttt  (a)  von  einem  Zapfen,  welche  noch  inneihalb  seiner  Knospoideckschuppen 
lag  (21.  Mai  1853),  d  d^  AblösungssteHe  vom  Zapfen,  ^m  die  Samenknospe, 
9  der  einfache  Knospenmund  derselben.    (Vergrölserung  15  mal) 

Flg.  224.  Araucaria  brasilicnsis.  Schuppen  des  weibfichen  Blüthenstandes 
oder  des  jungen  Zapfens  zur  Bltithenzeit.  i  Eine  Schuppe,  deren  Samenknospe 
X  mAü  ausgebildet  wurde,  von  oben  gesehen,  n  ßne  Schuppe  mit  ausgebildeter 
Samealoioape  im  LSngssdmitt,  x  der  Knospenmund.  m  Eine  derartige  Schuppe 
von  oben  gesehen,  iv  Der  Theil  x  der  Schuppe  i  im  LXngsschnitt  (8mal  ver- 
gr0isert),  nc  der  Knospenkem  der  angel^ten  Samenknospe,  is  deren  ehifiiches 
brtcgument 

Fig.  225.  Samenstand  von  ()7cas  revolota.  (5  mal  verkkmert)  x  Reifer 
Same. 
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RegelmSisig  nennt  man  eine  BIflthe,  wenn: 

1.  die  Zahl  der  Glieder  aller  Blattkreise  einander  gleich  ist» 

2.  wenn  alle  Glieder  desselben  Blattkreises  eine  gleiche  GtOfiie 
nnd  Aoshildnng  erlangen« 

Der  Fruchtknoten  darf ,  selbst  wenn  er  ans  reinen  Btattoiganoi 
entstanden  ist,  hier  nicht  mit  in  Rechnong  gdi^radil  werden,  weil  die 
Zahl  seiner  Glieder  hü  flbrigeas  regehnXfsigen  BllUhen  sehr  hinfig  den 
vorhergehenden  Blattkreisen  nicht  entsprlchC. 

Regelmäfsige  Blflthen  finden  wir  vorzugsweise  in  der  vierten  und 
in  der  itinften  Ciasse  des  Uoti^isiDheD  Systems^  z.  B.  hei  Hex  n.  Bvo- 
njmns,  wo  3  vierglledrige  Blattkreise,  Kelch,  Blumenkrone  nnd  Staub- 
ßtden,  vorkommen  nnd  der  vierfächerige  Fruchtknoten  überdies  so  ge- 
baut ist,  dais  seine  wandstSndigen 
SamentrKger,  welche,  mit  den  Mittel- 
säulchen  vereinigt,  die  Scheidewände 
bilden,  so  gestellt  sind,  dafs  sie  sehr 
wohl  als  einwäru  geschlajgene  Ränder 
eines  vierten  mit  den  Staubfaden 
abwechselnden  Blattkreises  betraehtet 
werden  kOiinen,  desgleichen  bei  Oeno- 
thera  (Fig.  226)  mit  einem  doppelten 
Suubblattkrei&e.  Dann  fUr  die  filnfte 
Classe  bei  Linum ,  wo  3  ftlnfg^ederige 
Blattkreise,  Kdeh,  Blumenkrone  und 
Staubblätter,  mit  ihren  Gliedern  alter- 
nirend,  auf  einander  folgen  und  der 
itinfn[cherige  Fruchtknoten  nach  der 
Lage  seiner  wandständigen,  durch  das 
Mittelsäulchen  vereinigten  Samenträger  sehr  wohl  als  vierter  f&nfgUe- 
deriger  Blattkreis  angesehen  werden  kann;  ferner  bei  Vitis  und  Su- 
philea,  wo  jedoch  auf  3  fünfgliederige  Blattkreise  ein  zweif^cheriger 


Fig.  226.  Ä  Querschnitt  einer  sehr  jungen  Bltttiicnanlage  der  Oenolfacm 
mnrictta,  a  Kelchblätter,  b  Bhunenblätter,  c'  und  e"  Antherm  des  ersten  nnd 
des  zweiten  Suubfidenkreises,  d  Anhge  des  FmchÜmotens.  B  lÄngsschaitt 
desselben  Entwickelungszustsndes,  d  die  Frachtknotenhöhle,  e  derTheil,  welcher 
später  die  Kelchröhre  bildet.  (Vergröfoerung  40mal.)  C  Längsschnitt  dner  Blome 
zur  BIttthezeit  (natfiriiehe  Gröfte),  /  die  Narben.  Die  tibrigen  Buchstaben 
wie  oben. 
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FnMhttiiotta  fit^t,  4er,  wie  bei  AndfaiiM  und  Berrago,  mit  swei  wand^ 
stlodigeo  Samentrigeni,  ans  2  Frachtbliueni  enUtandeü  iaU  Als  Bei* 
spiele  regefanSJBiger  BltlUiea  der  Monoeor^ledoBen  mVgeo  ^e  Irideeo 
Bit  4  drei^ederigen  slternirenden  Blsttkrdaeo,  woton  die  beides 
Hdsered  die  BlttthoikllUe,  der  dritte  Blattkreis  die  3  Suubflden  und 
der  letste  die  8  Nari>ea  bildet,  gdten  (Gladlolus  segetnm). 

WlbreDd  der  Kreis  der  KelcbbUftter  und  der  BlomenblStter  nur 
in  sdtenen  FSllea,  z.  B.  bei  Berberis  und  bei  Epimedlnm,  wo  sowobl 
ein  doppelter  Keleb  als  aucb  eine  doppelte  Blumenkrone  vorhanden 
ist,  doppelt  auftritt,  erselieinen  die  Staubblätter  viel£ich  in  mehreren 
Krisbea;  so  als  doppelter  Kreis  bei  Monotropa,  bei  Berberis,  bei  Ge- 
ranium,  bei  Rnta,  bei  Oenothera  (Fig.  226),  bei  Ljthrum,  bei 
Lozula,  bei  Cc^Ucim,  bei  Chamaerops,  ferner  bei  den  Liliaceen  und 
bei  den  AmarjUideen  u.  s.  w.  Mehr  als  zwei  Staubfeidenkreise  endlich 
finden  wir  bei  den  Rosaceen,  bei  den  Ranunculaceen,  den  Anonaceen, 
den  Njm^eaeeen,  den  Butomeen  u.  s.  w.  —  Wenn  in  der  fertigen 
Blfithe  doppelt  oder  dreimal  so  viele  Staubblätter  als  Bhunenblltter 
Torhaaden  siad,  darf  man,,  durch  die  Analogie  zahlreicher  Fälle  gestützt, 
wohl  mit  ziemUeher  Gewüsheit  aiaen  dqipeltea  oder  einen  dretfa^bia 
Staubfadenkreis  annehmen;  wenn  dagegen  mehr  Staubblätter  als 
Blumenblätter  vorhanden  sind,  die  Zahl  beider  aber  zu  einander  in 
keinem  geraden  Verhältnis  steht,  wie  z.  B.  bei  den  Cruciferen  und 
bei  Oleome,  wo  4  Kelchblätter  und  4  Blumenblätter,  aber  6  Staub- 
fäden vorkommen  (Taf.  DL  Fig.  89),  so  läfst  sich  ohne  die  Ent- 
wiekelungsgeschichte  nichts  entscheiden.  Es  sind  hier  zwei  Fälle 
möglich:  1.  können  zwei  vollzählige  Staubfadenkreise  der  Anlage  nach 
vorhanden  sein,  von  denen  jedoch  die  Ausbildung  des  einen  oder  anderen 
Staubikdens  unteriikibt;  2.  kann  schon  die  Zahl  der  Elemente  eines 
Blattkreises  der  Blflthe  ursprünglich  grOfser  oder  kleiner  als  im  vor^ 
angehenden  Blattkreise  ausfallen.  Der  letztere  Fall  scheint  bei  Oleome 
auizutreun,  wo  auf  4  Kelch-  und  4  Blumenblätter  6  Staubblätter 
f<^en,  er  ist  femer  von  mir  für  Impatiens  und  fUr  Balsamina 
(Fig.  192.  p.  289)  nachgewiesen,  wo  auf  4  Kelchblätter  4  Bhimen^ 
blätter  folgen,  wdche  ihrer  Stellung  nach  das  Verkümmern  einer  fllnften 
wahrscheinlich  machen,  und  darauf  5  Staubblätter  auftreten.  Hier 
hätten  wir  somit  einen  aUmäUgen  Uebergang  vom  4  blätterigen  Kelch 
zum  5  gliederigen  Staubfadenkreise.  —  Bei  Matthiola  madeirensis  und, 
wie  ich  vermuthe,  bei  allen  Cruciferen,  besteht  der  Keldi  aus  einem 
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doppelten  zweigliedrigen  Blattkreise,  d»  auch  bei  der  auagebfldetett 
Blathe  noch  durch  die  Stellnng  der  KelchUXlter  auf  ungleicher  H5he 
sichtbar  ist  Der  folgende  Blattkreis,  die  Blumenkrone ,  triU  darauf 
vier  gliederig  hervor,  der  auf  sie  folgende  StanbMattkreis  ist  wieder 

zweigliederig,  ihm  folgt  ein 
viergliedriger  SUubbUtt- 
kreb  und  ein  zwei^ede- 
riger  Fruefatblattkreis  be- 
schlieOst  die  Blathe.  Sowohl 
die  Elemente  des  zwd^e- 
derigen  als  auch  der  vier* 
gliederigen  Blattkreise  alter- 
niren  mit  einander  (Fig.  227). 
Die  wandständigen  Samen* 
trSger  entstehen  hier  nicht, 
wie  sonst  allgemein,  aus  den 
RXndem  der  FrachtblUtter, 
sondern  aus  der  Mitte  der 
letzteren.  —  Interessant  ist  das  Abwechseln  der  zwei-  und  viergliederigen 
Blattkreise*).  —  Nicht  minder  interessant  erseheint  auch  die  Stellung 
der  Theile  in  der  Laurineenblttthe ,  wo  bei  Persea  (Fig.  210.  p.  803) 
auf  einen  B  gliederigen  Kelch  eine  3  gliederige  Blumenkrone  folgt  und 

Fig.  227.  Matthiola  maddiensis.  i  Der  erste  Anfing  der  Blathe.  Um  den 
centralen  Vegetationskegel  der  Blathenachse  sind  2  Blattorgane  a'  und  a"  ent- 
standen. II  Ein  weiteres  Stadium.  Nachdem  abermals  ein  zweigliedriger  Blatt- 
kreis (5)  erschienen  ist,  hat  sich  em  viergliedriger  Blattkreis  (c)  gebildet,  aus 
dem  die  4  Blumenblätter  hervorgehen,  während  a  und  b  die  Kelchblätter  bilden, 
m  Ein  weiterer  Zustand  der  Biathenentwickeliing.  Auf  dem  viergliedrigen  Blumen- 
blattkreis ist  der  erste  zweigliedrige  Staubblattkreis  d  erschienen»  dem  ein  vier* 
gliedriger  Staubblattkreis  e  gefolgt  ist,  bis  endlich  ein  zwei^iedriger  Fruchtblatt- 
kreis f  den  Entwickelungscyclus  beschliefst  In  dieser  Blüthe  wechseb  demnach 
zwei-  und  viergliedrige  Blattkreise  mit  einander,  iv  Die  inneren  Theile  der 
Blttüie  von  der  Seite  gesehen,  zwei  der  Staubfäden  e  sind  entfernt  Die  Be- 
leiehnnng  wie  oben,  v  Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten  zur  Blathezeit^ 
«  die  Mitte  des  Fruchtblattes,  aus  welcher  sich  die  Scheidewand  gebildet  half 
y  der  Theil  des  Fruchtblattes,  welcher  dem  Rande  desselben  entsprechen  würde, 
(i  und  II  60  mal,  m  30  mal,  iv  6  mal  und  v  40  mal  vergrö'fsert) 


^)  Ich  werde  gelegentlich  die  Entwickelungsgeschichte  der  Blüthe  von  Mat- 
thiola ansfOhiücher  besprechen. 
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dann  swd  3  gliederige  SUnbblattkreiM  heryortreUü,  denen  ein  6gUe« 
deriger  Erde  von  NebeDstarabflldea  folgt,  woranf  wiedar  abwechaelnd 
ein  Sgliederiger  Stanbblattkreis  und  ein  eben  so  viel  gliederiger  Krek 
▼on  NebenstanbfXd^  den  Frnehtknoten  nmgiebt.  Aueh  hier  wird,  wie 
es  seheint)  ein  Blattkreis  verdoppelt 

Femer  kommen  hier  noch  dk  Ftile  in  Betradit,  wo  zahlreiehe 
StanlrfXden  am  Grande  vereinigt  sind  nnd  so  entweder  mehrere  Bttndel 
hBden,  wie  bei  Hjperienm,  oder  wo  sie  als  znsammengesetste  Stanh- 
blitter  anftreten,  wie  bei  Calothamnns  (Fig.  187.  p.  283).  Wenn  man 
hier  von  Blattkreisen  reden  will,  so  mols  man  bei  Hypericum  die 
8  Bttndely  bei  Calothamnus  aber  die  4  zusammengesetzten  Staubblltter 
als  einem  Blattkreise  angehOrig  betrachten ,  was  auch  mit  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  vollkommen  flbereinstimmt  Calothamnus  geh&rt 
demnach  zu  den  regdmXfisigcn  Blaihen  mit  8  viergliederigen  Blatt* 
kreisen 9  welche  dem  Kelch,  der  Blumenkrone  und  den  StaubbUtttem 
entsprechen. 

UnregdmXfsig  wird  dne  Blüthe  in  der  Regel  dann  erst  genannt, 
wuin  entweder  die  Zahl  der  Glieder  zweier  aufeinander  folgender  Blatt- 
kreise sich  nicht  gleich  ist,  oder  wenn  das  eine  oder  das  andere  Glied 
desselben  Blattkreises  einen  anderen  Grad  der  Ausbildung  als  die 
Obrigen  eriangt  hat 

Die  Zahl  der  Glieder  zweier  aufeinander  folgender  Blattkreise  kann 
aber  aus  zwei  Gründen,  nimlich  1.  schon  ursprOngUch,  bei  Impatiens 
Balsamina,  Cleome,  Mattiola,  Persea  oder  2.  durch  Verkfimmerung  un- 
^eich  ausfallen.  So  verkümmern  bei  den  Labiaten  und  Orobancheen 
von  5,  der  Anlage  nach  vorhandeneo,  Staubfäden  für  Salvia  regehnSlsig 
d  r  e  i ,  iür  Orobanche  nur  e  i  n  e  r ;  bei  den  Musaceen  aber  bUden  sich  von  6 
der  Anlage  nach  vorhandenen  StaubbUtttem  nur5zuAntheren  aus  (p.294) 
uod  bei  Mangifera  wird  von  5  Staubbllttem  nur  eines  ausgebildet  (p.305)r 

Wie  wenig  man  aber  für  die  Zaiden-  und  Stellungsverhaltnisse 
der  Blüthe  auf  die  Analogie  vertrauen  darf,  beweisen  die  Orchideen. 
Wahrend  nämlich  bei  allen  übrigen  deutschen  Gattungen  dieser  FamUie 
die  beiden  ersten  Blattkreise  dreigliederig  sind,  ist  bei  Cjpripedium 
Calceolus  der  erste  Blattkreis  schon  ursprünglich  zweigliederig  und 
erst  der  folgende  wird  dreigliederig.  Noch  auffaUender  schwanken  die 
Zahlenverhältnisse  bei  den  Blaihen  der  Ficus-Arten,  wo  Ficus  Carica 
und  F.  elastica  eine  4 blätterige  BlttthenhUlle,  wie  es  scheint  aus  einem 
Blattkreis  entsUnden,  und  4  SuubfSden  bciiut,  während  Ficua  stipulaU 
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eine  4 butterige  BlOtheDhülle»  aus  zwei  iweigUedcrigen  nattkreiseii 
iiervorgegaDgen,  and  zwei  StaubflTden  zeigt  and  Fieat  oonuMa  gir  eine 
dreigliederige  Blttttienhülle  and  nur  einen  Suabfaden  besitzt  (Flg.  320. 
p.  820).  Fttr  die  BlttthenhttUe  der  weiblicben  Bltttbe  kehren  bd  den 
8  genannten  Feigenarten  dieselben  ZahlenverbAtnisse  wieder.  Bei 
Pietts  Carica  erscheinen  nicht  selten  aach  Zwitterbiatheo. 

Mit  der  Annahme  des  VerkOmmerns  oder  Fehischlagtns  ist  firOtier 
ein  grofeer  Hifsbraach  getrieben  worden;  man  bemtthete  sich  alle 
Blttthen,  znm  wenigsten  in  ihrer  Anlage,  auf  einen  regeimUsigen  Plan 
zarUckftlhren,  benatzte  dazu  aber  nicht  inimer  den  liier  allein  zvt» 
reriXssIgen  Weg  der  Entwickelangsgesehichte,  sondern  Mgerte  hXofig 
aas  der  Analogie  mit  verwandten  regelmlfsigen  BlMthen;  oder  nahm 
diejenigen  Mifsbildungen,  wo  zam  Beispiel  eine  nomal  nnregehnllSiige 
BlQthe  durch  eine  gleiche  Aosbildang  ihrer  Theüe  wieder  regelmXisig 
geworden  war,  zu  Hülfe.  Sdche  Mifsbildongen  können  zwar  an  der 
Hand  der  Entwickelangsgeschichte  sehr  lehrreich  werden;  ohne  die 
Flg.  tt8«  letztere  darf  man  ihnen  dagegen  nicht  za 

viel  vertrauen,  da  abnorme  Zahlen-  und 
Stdlungsverhaltnisse  auch  bei  der  regel- 
mXfsigen  Blathe  nicht  selten  vorkommen 
(p.  333)  und  die  Mlfsbildungeo  Oberhaupt 
immer  nur  als  FXlle  ander  der  Regel  be- 
trachtet werden  dttrfen.  Die  Blttthe  des 
Zudcerrohrs  mag  hier  als  Beispiel  dienen. 
Dieselbe  hat  normal  nur  3  Lodiculae, 
welche  als  zweiter  Blattkreis  der  Gras- 
blOthe  den  Blumenblättern  entsprechen 
(Fig.  228).  Die  eine  Lodicula  («),  welche 
bei  der  Mehrzahl  der  Orlser  nicht  ausge- 
bildet isty  erscheint  hier  llnger  und  pfrie- 
menfttrmig  entwickelt  Nicht  selten  kom- 
men aber  auch  4  Lodiculae  und  zwar 
2  kurze  und  2  lange  vor,  worauf  dann 
immer  4  SuubfXden  folgen.    Desgleidien 

Fig.  228.  Die  Bläthe  von  Sacchamm  officinamin.  i  Gnindrifs  der  BIfithe 
aus  emem  Quenchnitt  durch  die  junge  Knospe,  a  das  Su&ere  der  Achse  des 
Aehrchens  abgewendete  Blatt  mit  2  Spitzen  und  2  Gefäftbündeh,  das  zweite 
Bhtt,  Oun  gegentiberilegend,  nift  etnfbcber  Spitze  und  eenlnlem  GefliabOndd, 
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hat  die  nonaale  BlQthe  nar  2  Narben,  hlufig  sind  al>«r  auch  3  Narben 
vnd  gar  nioht  selten  4  Narben  entwickelt,  welche  übrigens,  so  weit  ich 
beölMiohtet  habe,  in  diesem  Falle  immer  zweien  mit  einander  yerwach* 
senen  Fruchtknoten  angehören  nnd  dämm  aneh  zwei  Samenknospen 
besitzen. 

Wenn  die  Glieder  zweier  aufeinander  folgender  Blattkreise  nieht 
miteinander  abwechseln,  sondern  einander  vorgestellt  erscheinen ,  so 
■alim  man  frOher  vielfach  das  Verkümmern  oder  Fehlschlagen  eines 
dazwischen  hegenden  ganzen  Blattkreises  an.  Nun  zeigt  aber  die 
Entwiekekingsgeschichte,  in  allen  mir  bekannten  Fällen  dieser  Art, 
nirgends  eine  Spur  eines  der  Anlage  nach  vorhandenen,  aber  spXter 
verkümmerten,  dazwischen  liegenden  Blattkreises.  Ich  kann  deshalb 
diese  Ansicht  nicht  theilen,  sowie  ich  überhaupt  in  der  RegelmXlsig* 
keit  der  Blüthe  kein  darchgreifendes  Gesetz  zu  erkennen  vermag.  Bei 
Manglesia  und  bei  Alnus  stehen  nlmlich  die  4  Staubblltter  den  4  Perigon- 
buttern  gegenüber;  bei  Rhamnus,  l>el  Ceanothus,  bei  Celosia  und 
Beta  stehui  wieder  5  Antheren  den  5  Blumenblättern  gleichfalls 
gegenttlier;  bei  Ardisia  excelsa  wechseln  5  Eelchblltter  mit  ebenso 
vielen  Blnmenhlltttem  ab,  während  die  5  Staubblätter  den  letzteren 
vorgestellt  sind  und  doch  ist  in  allen  diesen  Fällen  von  einem  da- 
zwischen liegenden  verkümmerten  Blattkrebe  nichts  zu  finden.  Fttf 
Epimedlum,  wo  die  Glieder  sämmtlicher  5  Blattkreise  einander 
gegentiberstehen,  fehlt  mir  leider  die  Bntwiekeiungsguchichte.  Bei 
den  Orchideen  (mit  Ausnahme  von  Cypripedium)  darf  man  nach 
der  Entwickehingsgeschichte  4  drei^edrige  Blattkreise  annehmen;  die 
beiden  ersten  Blattkreise  sind  vollzälilig,  sie  bilden  die  seclisblättrige 
Blathenhülle,  von  dem  dritten  Blattkreis  wird  dagegen  normal  nur 
1  Staubfaden  ausgebUdet  (bei  Limodorum  entwickeln  sich  bisweileii 
alle  3);  die  Glieder  dieser  3  Blattkreise  wechseln  miteinander  ab,  da- 
gegen stehen  die  3  Narbenblätter,  welche  dem  vierten  Kreise  ange- 
boren, den  Suubblättern  gegenüber.    In  der  Regel  gelangt  nur  eine 

c  das  dritte  Bbtt,  b  gegenüberiiagend  mit  2  Spitsen  und  2  OeDÜUHhidelo, 
dd  dk  beideo  sddidien  Lodiculie,  x  die  dritte  Lodicola  von  pfriemenf  inniger 
Oestidt,  e  etns  der  3  Sttubblitter,  /  die  Anlage  snm  Frocfatlmoten.  u  Die 
Blathe  so  aoseiBMidergelcgt,  dafii  ihre  Theile  deutlich  sichtbar  sind;  die  3  Blätter 
der  BlIitbeiAtflle  sind  tbgelöft  (i  ist  eOnal  und  ii  lOnal  vergrtffterL)  Die 
3  Blätter  a,  bxLc  entsprechen  5  Blättern  zweier  dgUederiger  Bkttbeise»  deren 
aecbetes  BUtt  nicfat  aasgebildet  ist  (Ueber  die  Entwickehmgsgescfaidite  der  BHiliie 
des  Zuekenrohrs  werde  ich  nächstens  ansf&hriieher  reden.) 
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dieser  Blattanlageo^  und  zwar  diejenige,  welche  dem  anegeblUetea 
Staubbktte  vorgesteilt  ist,  zur  Ausbildung;  wenn  sich  dagegen  bei 
Limodornm  3  Antheren  ausbilden,  so  gdangen  auch  3  NarbenblXtter 
zur  Entfaltung;  die  seitlichen  Antheren  sind  in  diesem  Falle  meistens 
nur  halb  ausgebildet  und  deshalb  nur  zweif Scherig;  noch  hXufiger 
bBdet  sich  nur  das  eine  der  seitlichen  im  normalen  Falle  unentwickd- 
,.     _0  ten  Staubblätter  zur  zweiflche- 

flg,  A6V»  .  *      .  1    « 

rigen  Anthere  aus,  wo  alsdann 
auch  das  vor  ihm  liegende  Nai^ 
benblatt  zur  Entfaltung  gdangt 
(Fig.  229). 

Wihrend  bei  der  Bildung  des 
Fruchtknotens  sowohl  die  Zahlen-» 
als  danach  auch  die  Stellungs- 
YerhaltnissCy  selbst  in  sonst  regel* 
mllsigen  Blttthen,  von  denen  der 
vorhergehenden  Blattkreise  viel- 
fach abweichen,  ist  dagegen  die 
Zahl  u.  die  Stellimg  der  wandstSn- 
digen  SamentrXger  eines  Frucht« 
knotens  zu  seinen  Narben  sehr  constant  und  kenne  ich  bis  jetzt  nur 
eine  Ausnahme.  Die  Zahl  der  wandständigen  Samentriger  entspricht 
immer  der  Zahl  der  Narben  und  ihre  Stellung  wechselt  immer  mit 
den  Narben,  nur  die  Cruciferen  machen  eine  Ausnahme,  indem  die 
Seheidewand  des  Fruchtknotens  hier  aus  der  Mitte  der  beiden  Frucht- 
blStter  hervorgegangen  ist,  während  in  allen  anderen  Fillen  die  wand- 
sündigen  Samenträger  immer  den  einwärts  geschlagenen  Rändern 
der  Fruchtblätter  entsprechen,  wobei  selbst  der  unterständige  Frucht- 

Fig.  229.  Limodorum  abortivam.  i  Der  StaobbUtt-  und  der  NarbenUatl- 
kreis  der  BlÜthe  von  vom  gesehen;  a  und  b  die  beiden  seitlichen  Blätter  des 
Staubblattkreises,  welche  normal  nicht  zur  Ausbildung  kommen,  sondern  wie  bei 
a  verbleiben,  während  b  im  vorliegenden  Falle  eine  halbe  (zweifäcfaerige)  Anthere 
(ni)  gebildet  hat;  c  die  normal  immer  ausgebildete,  vollkommene  (vierfieherige) 
Anthere,  d  und  e  die  beiden  seitlichen  Narbenblätter,  welche  normal  als  Ueine 
Wanen  vrie  bei  d  verbleiben,  während  sich  bei  e  das  NarbenbUtt  mehr  ent^ 
inckelt  hat, /das  normal  immer  ausgebildete  NarbenbUtt,  y  die  secenurende 
Oberfläche  des  Chnmdthdb  der  Narbe,  u  Die  3  SUnbUätter  bei  normaler  Ans- 
büdnng  in  der  Rfickenansieht  m  Qnerdnrdischnitt  der  Anthere  ib.  (i  und  n 
6  mal,  m  8mal  vergröIserL) 
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knoten  keine  Aiunabme  macht  Als  Beispiele  die  Cnpulifertn,  die 
Betnlineen,  die  Ulmaceen,  die  Onagrarieen,  die  Cnoarbitaceen,  die 
HoDOtropcen,  die  Pyrolaceen,  die  Orcliideen,  und  sogar  Opuntia,  wes- 
halb ich  auch  die  wandständigen  SamenMger,  deren  AbhXngigkeil 
Ton  den  BlatCorganen,  welche  die  Narhen  bildeten,  unverkennbar  ist^ 
nidit  als  Stammorgane,  sondern  üs  dem  i^tte  verwandte  Gebilde 
betrachten  muh  (p.  819),  welche  Ansicht  durch  den  Fruchtknoten 
Too  Pereskia  unterstQtJBt  wird.  Bei  P.  aculeata  besteht  nXmlich  der 
Fruchtknoten  aus  einem  besonderen  Gebilde»  waches  wahrscheinlich 
einem  einzigen  Fruchtblatte  entspricht  und  nur  einen  oder  zwei  Samen 
omschfieist,  selbst  aber  von  dem  Gewebe  des  Stamm theils,  das  bei 
Opontla  die  Fruchtknotenwandung  bild^  umscUossen  wird.  Hier  ist 
der  Blattihichtknoten  von  dem  Xufseren  Theile,  der  dem  Stamme  an» 
gebort,  getrennt,  bei  Opnntia  dagegen  sind  beide  miteinander  ver- 
bunden. 

In  vielen  FSllen  ist  auch  die  Zahl  der  Theile  in  der  BMthe 
iberhaupt  fltr  dieselbe  Pflanze  nicht  constant,  so  zeigen  die  seiten- 
stlndigen  BlUthen  von  Monotropa  viergliedrige  Blattkreise,  wahrend 
die  endstlndige  BlUthe  in  der  Regel  ftinfgliedrige  Kreise  besitzt;  bd 
Adoxa  moscfaatellina  sind  umgekehrt  die  Seitenblöthen  fttafgliedrlg  und 
die  Endblttthe  ist  viergliedrig,  bei  den  Laurineen  (Persea  indiea)  sind 
drei^edrige  BMthen  normal,  aber  viergliedrige  nicht  selten;  ebenso 
hat  die  mXnnliche  BlUthe  von  Ficus  stipulata  normal  zweigliedrige, 
lidit  selten  aber  auch  dreigliedrige  Blattkreise.  Der  Fruchtknoten  der 
Eiche  hat  in  der  Regel  3,  häufig  jedoch  nur  2  Narben  und  in  diesem 
Falle  nur  2  wandstSndige  SamentrXger;  bei  der  Xohten  Kastanie  kommen 
8  bis  7  Narben  und  dem  entsprechend  ebenso  viele  SamentrXger  vor. 
Die  Zahl  der  Antheren  wechselt  gleichfalls  sowohl  in  der  mtfnnlichen 
Blttthe  der  Eiche  als  auch  der  Buche,  es  finden  sich  5—15  Staub- 
blXtter.  Die  männliche  Blfltbe  von  Colocasia  antiquorum  besteht  aus 
2,  hlufiger  aus  3  miteinander  verbundenen  Staubblättern;  die  weibKche 
Blttthe  aber,  als  nackter  Fruchtknoten,  läfst  nach  der  Zahl  ihrer  wand<^ 
ständigen  Samenträger  eine  Entstehung  ans  3,  aber  auch  aus  4  und 
5  Fruchtblättern  erkennen.  Die  männliche  BIfithe  von  Pandanns  odo- 
ratissimus  endlich  besteht  aus  einer  Blttthenachse,  um  welche  Staub- 
fäden in  unbestimmter  Zahl  versammelt  sind. 

Man  hat  die  Zahl  und  die  regelmälsige  Stellung  der  Blattorgane 
in  der  Blüthe,  wie  Oberhaupt  am  Stamme,  bisweilen  durch  die  An- 
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Ordnung  and  den  Verlauf  der  GefxCsbttndd  »i  cridIreD  versueht»  was 
allerdiDgs  fttr  maache  FäUe  eioEiitreffea  adieiBti  wogegen  aber  n 
bedenken  iat,  daJs  1.  auch  bei  POanzen,  wdchen  die  GeMdvttndel 
jbhlen,  eine  sehr  regelmX&ig«  Stelkmg  der  Bliuer  rorlunden  ist,  z.  B. 
bei  den  LebermooseB,  und  2.  daOi  sogar  Pflanzen»  deren  Blattsteilwig 
an  den  vegetativen  Zweigen  so  einfach  und  eonslant  wie  nur  nOgüiA 
ist,  z.  B.  Arceuthobiuni  0:i^cedri,  in  der  Blttthe  von  der  bis  dahia 
befolgten  Regel  abweidiien*  Bei  Arceuthobium  trügt  nämlich  jedes 
vsgeutive  StengelgMed  2  gegenständige  schuppenartige  BläUer  (Fig.  147. 
p.  129)  mit  einem  einzigen  GefXisbandel,  und  wechseln  die  betdsa 
9l8tter  in  den  sich  folgenden  Stengelgliedern  miteinander  ab;  die 
nUnnlicfae  BlUthe  dagegen  bestdit  aus  3  SuubblXttern  und  jedes  der- 
selben hat  sein  GefSlsbOndel  (Fig.  204.  p.  299),  WXre  der  regelmifsigs 
Verlauf  der  Gefäfsbandel  wirklich  die  Ursaehe  der  BlattsteUung,  so 
mttlste  die  männliche  BlUthe  hier  2,  aber  nicht  8  Staubblätter  besitzen. 
Ich  mochte  deshidb  umgekehrt  vermuthen,  dab  die  Weise,  nach  welcher 
unter  dem  Vegetationskegel  die  BlatCanlagen  entstehen,  für  den  Veriauf 
der  Gcntlsbündel  bedingend  ist,  indem  das  GeWsbllndel,  durch  das 
jugendliche  Gewebe  der  Blattanlage  ernährt,  derselben  zu  fUgen  ge- 
zwungen wird.  Worin  aber  gesetzmäisig  die  Ursaehe  einer  regd- 
mäisigen  Stellung  der  Blattanfänge  onter  dtm  Vegetationakegel  zu 
suchen  ist,  vermag  unsere  jetzige  Wissenschaft  noch  nicht  za  er- 
klären. 

Ob  man  die  Blattkreise  einer  BlUthe  als  wirkliche  Wirtel,  wo 
alle  Blätter  eines  Kreises  miteinander  auf  durchaus  gleicher  Hohe 
stehen,  betrachten  will,  oder  ob  man  in  einigen  Fällen  in  jedem  Blatt- 
kreis die  Windung  einer  unterdrückten  Spirale  zu  sehen  beliebt,  ist 
ziemlich  gleichgültig  und  für  manche  Fälle  kaum  zu  entscheiden.  — 
Bei  Pflanzen,  deren  LaubbläUer  immer  in  Wirtek  stehen,  z.  B.  hei 
Viscum,  Arceuthobium,  ferner  bei  den  Rubiaceen  u.  s.  w.,  muis  ich 
anch  den  Blattkreis  der  BlUthe  als  wahre  Wirtel  betrachten,  dagegen 
mag  in  anderen  FäUen,  wo  die  Laubblätter  spiralig  am  Stamme  auf- 
treten,  auch  in  der  BlUthe  die  Annahme  einer  Spirale  mit  dicht  auf- 
einander liegenden  Windungen  zu  vertheidigen  sein  und  in  der  Blätter- 
lage zu  einander,  desgleichen  durch  mancherlei  Miüsbildungea  eine 
Stutze  finden. 

Während  in  allen  Übrigen  mir  bekannten  Fällen  die  Theile  eines 
jeden  Blattkreises  ihrer  Bedeutung  nach  einander  ^eich  sind  und  nur 
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yer  nnd  da,  bei  den  unregdmXftigen  BlOtben,  der  eine  <Kler  andere 
Tkeii  entweder  weniger  entwickelt  wird  oder  gar  nicht  zur  Ansbfl- 
dnng  gelangt,  lernen  wir  in  der  Blttthe  von  Canna  einen  Fall  kennen, 
wo  die  Tbeile  desselben  Biattkreises  von  durchaus  verschiedenem 
Werthe  erscheinen. 

Die  BlOthe  von  Canna  hat  nSmlich  4  dreigliedeiige  Blattkreise, 
wdche  mit  einander  altemiren;  die  Theile  der  3  ersten  Blattkreise 
sind  gleichartig  ausgebildet;  der  erste  Kreis  wird  häufig  als  Kelch, 
die  beiden  folgenden  dagegen  werden  als  doppelte  Blumenkrone  be- 
sehrieben. Der  letzte  Blattkreis  besteht  ans  einem  blumenblattartig 
entwickelten  Blatte,  das  bei  einigen  Arten  lippenartig  hervortcitt, 
bei  anderen  dagegen  fehlen  kann;  das  zweite  Blatt  wird  zum  Staub- 
blatt, welches  aber  nur  an  einer  Seite  einen  zweifKcherigen  Staub- 
beutel trSgt,  an  der  anderen  Seite  dagegen  blnmenblattartig  verbleibt ; 
das  lazte  BlaU  endlich  wird  zum  Stanbweg,  die  Spitze  desselben 
Fig.  280«  vertritt   die  Stelle   der 

Narbe,  der  Staubweg- 
canal  liegt  ganz  nach  der 
einen  Seite  hin,  er  ÜAai 
ab  einfache  Rohre  in  den. 
dreifächerigen  Fruchtr 
knoten  (Fig.  230)'). 

Auiser  den  soeben  be- 
sprochenen Zahlen-  und 
Stellungs  -Verhältnisse 
sind  noch  die  sogenannten  Verwachsiuigen  einzelner  Theile  oder  meh* 
rerer  Blattkreise  mit  einander  zu  betrachten.  Durch  dieselben,  sowie 
durch  eine  ungleiche  Ausbildung  der  Theile  eines  Biattkreises,  kann 

Fig.  230.  Canna  Spec.  i  Querdurchschnitt  durch  eine  halb  aasgebildete 
Blfithenknospe,  1—3  die  Blätter  des  äalseren  Kreises,  4—6  die  Blätter  des 
inneren  Kreises  der  Blomenkrone,  7—9  die  Blätter  des  letzten  Blattkreises  der 
Blfitbe;  7  ist  blamenUattartig  ausgebildet  and  tritt  in  der  offenen  Blüthe  llppcn- 
artig  hervor;  8  ist  zum  Staubblatt  mit  einer  zwdfächerigen  (halben)  Anthere 
geworden,  während  die  andere  Hälfte  des  Blattes  blumenblattartig  geblieben  ist; 
9  bildet  den  Staubweg,  mit  seitlich  gelegenem  StaabwegcanaL  (VergrSiserung 
15  mal)    II  Das  Staubblatt  und  der  Staubwc^  einer  soldien  Knospe  isolirt. 


*)  ScHLnoKif  hat  eine  Entwickelungsgesehiehte  der  Blttthe  von  Canna  ge- 
gden.   Grandziige  Ta£  IL  Fig.  12--20. 
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ciiM  der  Anlage  nach  regefanSftige  BlOüie  mifegdndrfirig  werden.  Wie 
ich  schon  frOher  hemerla  lial>e,  findet  b  diesem  Falle  nur  gar  selten 
eine  wirklidie  Verwadisnng  statt,  es  unterbleibt  rielmehr  frühzeitig 
eine  Trennung  der  Theile.  Das  zweinervige,  dem  ersten  Blattkreiae 
angehOrige  Blattorgan  der  Grasblttthe,  die  Palea  snperior  der  Aatocen, 
entsteht  z.  B.  aus  2  Blattanlagen,  welche  nur  an  der  Spitze  getrennt 
und,  sich  spater  aber  als  ein  Ganzes  aus  dem  Blfithengmnd  hervor- 
geschoben  haben  (Fig.  231).  Die  beiden  seit- 
lichen, tief  getheiken  Blumenblätter  der  Balsa- 
mine entsprechen  ebenfalls  je  2  Blumenbllttem, 
wdche  in  derselben  Weise  spXter  ungetrennt 
hervorgeschoben  wurden  (Fig.  192.  p.  289).  Die 
nicht  getrennt-hlXttaige  Blumenkrone,  die  Co- 
rolla  gamopetala  Oberhrapt,  hat  sich  gleicUaHs^ 
nachdem  ihr  gethcHter  Rand  angelegt  war,  als 
Rohre  erhoben,  ja  sie  trügt  hXufig  (bei  den 
Borragineen)  noch  die  Staubfaden  (Fig.  195.  p.  294),  welche  in  einer 
bestimmten  Hohe  aus  der  BlttthenrOhre  hervorzagehen  scheinen.  Ur- 
sprünglich stehen  diese  Staubblatter,  wie  überall,  auf  dem  Blüthen- 
grunde,  sie  werden  erst  spater  durch  die  Bildung  der  Blttthenrühre 
mit  emporgehoben. 

Auch  bei  Oenothera  (Fig.  189.  p.  285),  desgleichen  bei  Arachis 
hypogaea,  entstehen  der  Kelch,  die  Blumenkrone  und  der  doppdte 
Kreis  der  Staubblatter  auf  dem  BIttthengrunde ,  spater  erhebt  sich 
ab^  der  Theil,  welcher  diese  4  Blattkreise  tragt,  zu  einer  langen 
Rohre  und,  was  unmittelbar  auf  dem  Blüthengrunde  angelegt  wurde, 
steht  später  hoch  über  demselben.  Bei  den  Orchideen,  wo  die  An- 
tliere  auf,  ja  bisweUen  scheinbar  sogar  über  der  Narbe  liegt,  ent- 
steht sie  ursprünglich  unter  dersdben,  sie  wird  erst  mit  dem  Staub- 
weg emporgehoben.  Bei  Stjlidlum,  wo  2  Antheren  auf  der  Narbe 
sitzen,  welche  von  einem  langen  Staubweg  getragen  wird,  lehrt  die 
Entwickelungsgeschichtedasseli>e;  die  Antheren  werden  auch  hier  erst 
durch  die  Verlängerung  des  Staubwegs  mit  emporgehoben  (p.  322). 

Fig.  231.  Sehematischer  Gmndrifs  der  Grasbifithe  von  Agrop3rruiii.  rsp  die 
Spudel  der  Spicnla,  brf  du  Deckblatt  (palea  inferior),  x  die  Palea  superior, 
aas  zwei  Blattanlagen  hervorgegangen,  y  die  Lodiculae,  st  die  Narben,  ff  die 
SimenkBOspe.  Helens  saccharatas  hat  zwei  vollzählige  Kekhkrebe  und 
3  Lodieuke;  bei  Saccharum  fehlt  das  einfoehe  Blatt  des  inneren  Kekhkreises. 
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Eine  ungleiche  AosbiUluDg  getrennter  ^ütheniheile  sebenwir  bei 
den  Orchideen  y  wo  ein  Blatt  des  zweHen  Kreiset  zur  Lippe  wird, 
welche  hünfig  nach  der  andereh  Seite  hin  noch  einen  Sporn  enC* 
wickelt  (Fig.  193.  p.  293),  femer  bei  Aeonitiun,  bei  Delphiniüm  ^}  u.  s.  w 
Durch  eine  ungleiche  Ausbildung  nicht  getrennter  Dlüthenlheile  ent* 
steht  ebenfalls  die  sogenannte  lippenfbrmige  oder  rachenf^mige  Blumen« 
kröne  der  Personaten,  bei  welcher  nicht  selten,  z.  B.  bei  Linaria,  nach 
der  einen  Seite,  demnach  ftir  ein  besthnmtes  Blumenblatt,  noch  ttber* 
dies  die  Bildung  eines  Sporns  auilritt.  Die  ungleiche  LXnge  des 
StiubfUden  trägere  ist  bei  diesen  Bltlthen  und  bei  den  €rnciferen  gleich«* 
fSiIls  zu  berflcksichtigen;  Llnn^  erhob  sie  bekanntlich  zum  Charakter 
•einer  14ten  und  15ten  Klasse. 

Dfe  sogenannten  gefällten  BlUthen  gehören,  streng  genommen, 
UBtor  die  Rubrik  der  MonstrositSten ;  es  sind  nSmlicb  BlUlhen,  welche 
von  ihrem  normalen  Bau  abgewichen  sind,  und  zwar  so,  dafs  be- 
stimmte Blaukreise  der  Blüthe,  welche  normal  nicht  als  Blumen- 
blllter  ausgebildet  werden,*  hier  als  solche  yerwerthet  sind.  In  der 
Regd  enutehen  die  gefüllten  BIttthen  auf  Kosten  der  Staubblätter, 
seltener  durch  Venbehriing  der  Blattkreise.  Derjenige  Blattkreis, 
wdcher  normal  Antheren  ausbilden  mfllste,  wird  dann  als  zweiter 
Blumenblallkrels  entfatltet.  Besitzt  nun  eine  BlUthe  nur  einen  ein- 
zigen Staubblattkreis,  so  fehlen  in  solchem  Falle  die  Antheren  gänz- 
lich, und  die  Bltlthe  ist,  wenn  sie  nicht  durch  eine  andere  normal 
entwickelte  BlUthe  derselben  Art  bestäubt  wird,  unfruchtbar.  In  sel- 
teneren Fällen  werden  aiueh  Fruchtblätter,  welche  normal  ebenso  viele 
einfächerige  Fruchtknoten  bilden  mUisten,  bhimenblattartig  entfaltet. 
Bei  einer  Ranunculns-Art  sah  ich  diese  Mifsbiklung;  die  normal  ent- 
wickelten einzelnen  Fruchtknoten  waren  von  einem  Kranze  blumen- 
blattartiger Blättchen  umgeben,  während  die  eigentliche  Blumenkrone 
durch  die  vorhandenen  Staubfäden  von  dieser  inneren  Blumenlorone 
getrennt  wurde.  Umgekehrt  ist  der  Uebergang  der  Staubblätter  in 
Fruchtblätter,  in  seltenen  Fällen,  und  zwar  ftlr  den  Mohn,  bekannt^). 


0  A.  Bravii,  über  den  Blütkenbaa  der  Gattung  Delphiniüm.  PaiiiASHBin's 
Joaroal  Bd.  I. 

•)  V.  MoHL,  Utnwandelang  der  Anthere  in  CarpcDc.  v.  Mohl's  vermischte 
Sfbrifteo  p.  '28.  —  Klotzscb  ,  Umwandelung  des  Carpeüs  in  ein  Staiibgef äfs. 
Bot.  Zeit.  1846.  p.  889.  —  Göppert,  über  metamorphosirte  Mohnköpfe.  Bot. 
Zeit  1850.  p.  664.  —  v.  Schlechtkndal,  über  MilsbilduDgen  der  Frucht  von 
Papaver.  Bot  Zeit  1845.  p.  6.  u.  s.  w. 

n.  22 
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Sowakl  Kelch  als  Btumeitoone  kOoneo  fehlen ,  z.  B.  bd  der 
mXiuilieheB  ond  weibUcheo  Blllthe  von  Colocasia  (Fig.  201.  p.  297^ 
desgldehen  hei  der  mlDolidien  Blttthe  von  Piadanas,  ferner  bet  der 
Zwitterblflthe  von  Hippans  und  Fraaümu  excelsior,  wogegen  die 
Zwitterblttthe  von  Fraxinos  Omas  sowohl  einen  Kelch  als  anch  eine 
Blunenkrone  besitzt 

Die  ZwitUrblaihe  wird  oftmab  durch  Yerkamnerang  ihrer  Suob- 
fSden  Eor  weiblichen ,  oder  durch  VerkOmmerang  ilires  Frachtknotens 
lur  mlCnnlicben  Blflthe;  bd  gewissen  Pflanzen  dagegen  dnd  getrennte 
Geschlechter  constant  Die  bdden  ersten  Blttthen  der  Spicola  von  Agro- 
pjrom  giganteam  haben  in  der  Regel  kdne  AntherCy  die  Mehrzahl 
der  Blttthen  von  Carica  Papaja  hat  keinen  Fraehtknoten^);  bd  Fiais 
Carica  kommen  männliche  und  wdbttche  Blttthen» 
aber  auch  Zwitterblflthen  in  demsdhen  Blttthen- 
stande  vor  (p.  320).  Bd  Mosa  sapieotum,  M. 
paradisiaca  a.  s.  w.  nimmt  die  Ausbildang  des 
unterstXndigen  Frachtknotens  an  demselbcii 
Blttthensiand  mehr  ond  mehr  ab  und  unter- 
bleibt zuletzt  gSozlich.  Bd  Euphorbia  cana- 
riensis  steht  dagegen  constant  dne  mSnnliche 
Blttthe  zwischen  zwei  Zwitterblttthen  (Fig.  282). 
Die  Lage  der  Sufseren  Blttthentbeilcy  d.  Il 
des  Kdches  und  der  Blumenkronci  zu  einander 
in  der  ihrem  Aufbrechen  nahen  Blttthenknospe 
wird  Aestivatio  oder  Praefloratio  ge- 
nannt. Dieselbe  richtet  sich  dnestheils  nach  der  Zahl  und  Stellung  der 
vorhandenen  Blattorgane  und  anderentheils  nach  dem  Raum,  den  selbige 
in  der  geschlossenen  Knospe  finden,  es  kommen  somit  hier  diesdbea 

Fig.  282.  Euphorbia  canariensis.  i  Eine  der  Seitenbifitheii  von  oben  ge- 
sehen, a  die  6  Blattoi^gane  des  ersten  BlOthenhttllkreises  mit  enier  Aestivatio 
vahrata,  b  die  6  Blattorgane  des  zweiten  Krdsea,  bd  welchem  das  Blatt  m  an 
beiden  RSindern  bedeckt,  das  Blatt  y  dagegen  mit  beiden  Rändern  frd  liegt» 
wShrend  die  4  anderen  einen  freien  mid  einen  bedeckten  Rand  zeigen,  ii  Der 
Bltitbenstand  der  kurzen  Achse  z,  welche  eine  männliche  Mittelblfithe  (m) 
und  zwei  seitliche  Zwitteiilttthen  trägt;  die  Mittdblfithe  erhebt  sich  nicht,  die 
Achse  (/)  der  beiden  SeitenblUthen  dagegen  steigt  empor,  p  der  Rand  der 
BlOthenhttUe,  ff  der  Fruchtknoten,  welcher  über  dieselbe  hervortritt,  (i  6mal 
vergröfsert) 

^)  Bei  Carica  cauliflora  habe  ich  nur  weibliche  Blttthen  gesehen. 
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BediogUDgen  vor^  welche  wir  bereits  ftir  die  Laubknospe  (p.  124)  näher 
betrachtet  haben.  Für  die  BlQthenknospe  unterscheidet  man  nun  ins- 
besondere folgende  Arten  der  Knospenlage: 

1.  Aestivatio  valvata,  wenn  sich  die  Ränder  berühren  ohne 
sich  zu  decken;  der  äufsere  Blattkreis  von  Ophrjs,  Himantoglossnm 
(Fig.  193.  p.  293),  Gymnadenia,  Corallorhiza,  Epipogum,  die  beiden 
Blattkreise  des  Perigons  von  Curculigo  und  Gladiolus,  der  Kelch  und 
die  Blumenkrone  von  Oreodaphne,  Persea  (Fig.  210.  p.  303)  und  Anona 
squamosa,  der  Kelch  von  Ceanothus  (Taf.IX.  Fig.  39)  und  Oenotbera 
(Fig.  189.  p.  285),  die  Staubblätter  von  Arceuihobium  (Fig.  204.  p.299). 

2.  A.  imbricata^),  wenn  jedes  Blatt  mit  seinem  äafseren  Rande 
das  Nachbarblatt  bedeckt;  die  Blumenkrone  von  Erica  und  der  Kelch 
von  Ardisia  excelsa  u.  s.  w. 

8.  A.  contorta,  eine  gedrehte  Form  der  vorhergehenden  Knospen- 
lage; die  Blumenkrone  von  Coffea,  Carica  cauliflora  (Fig.  190.  p.  287), 
desgleichen  bei  Gossjpium  und  den  Gentianeen. 

4.  A.  plicativa,  wenn  sich  der  Rand  der  Blätter,  aus  Mangel 
an  Raum  in  der  Knospe,  nach  Innen  faltet  (danach  eigentlich  nur  eine 
bestimmte  Form  der  A.  valvata  oder  A.  imbricata);  die  Blumenkrone 
von  Solanum,  Datura,  Convolvulus.    (Fig.  233.) 

5.  A.  corrugativa,  wenn  die  Blätter,  aus  Mangel  an  Raum  in 
der  Knospe,  unregdmäfsig  zerknittert  liegen;  die  Blumenkrone  von 
Euthales,  Papaver  und  Cbelidonium. 

6.  A.  quincuncialis^,  wenn  5  Blätter  so 
Fig.  ^>  liegen,   dals  zwischen  2  äufsered  ganz  unbe- 

deckten und  zwei  inneren  ganz  bedeckten,  ein 
fünftes  so  eingeschoben  ist,  dafs  es  mit  seinem 
Rande  eines  der  inneren  Blätter  deckt,  an  der 
anderen  Seite  aber  von  einem  äufseren  Blatte  selbst 
gedeckt  wird.  Kelch  und  Blumenkrone  von  Ra- 
nunculus,  Paeonia,  Visnea  und  Clethra;  der  Kelch 
von  Convolvulus  Batatas  (Fig.  233),  der  Kelch 
von  Mangifera  indica. 
Fig.  233.  Convolvulus  Batatas.  Querschnitt  durdi  die  junge  Blüthenknospe, 
a  der  Kreis  der  Kelchblätter,  welche  «ne  Aestivatio  qaineuncialis  besitzen  (i— 5), 

^)  Gleichbedeutend  mit  der  Foliatio  semiamplexa  (p.  126).  Andere  (Le  Maout) 
besehreiben  die  A.  imbricata  mit  1  inneren,  1  äufseren  und  3  dazwischen  liegen- 
den Blättern. 

^  Diese  Knospenlage  deutet  auf  eine  f- Stellung  im  scheinbaren  Blattwiiiel; 
die  A.  valvata  läTst  keine  Spirale  vermuthen. 

22* 
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Es  liefsea  sich  zwar  noch  andere  Formen  der  Knospenlage  auf- 
stellen, wie  dies  auch  zum  Theil  geschehen  ist^  da  wir  uns  hier  aber 
nicht  mit  der  speciellen  Morphologie,  vielmehr  nur  mit  den  allgemeinsten 
Formen  und  deren  Ahleitung  aus  der  Entwiokelnngsgeschichte  beschäf- 
tigen ,  so  mDgen  die  g^ebenen  Typen  ausreichen.  UebergMnge  aus 
der  einen  Form  in  die  andere  sind  sehr  häufig;  so  steht  der  Kelch 
der  Ardisia  eigentlich  zwischen  der  A.  valvata  und  imbricata.  -  AuDser* 
dem  hat  der  Kelch  oftmals  eine  andere  Knospenlage  als  die  Blumen- 
krone,  woran  bei  unregelmäfsigen  Blüthen,  z.  B.  bei  den  Orchideen, 
die  ungleiche  Ausbildung  der  betreffenden  Theile  Schuld  ist  (Himanto- 
glossum,  Fig.  193.  p.  293);  bei  regehnärsigen  Blüthen  aber  vielfach 
die  Beschränkung  des  Raumes  für  die  Ausbildung  der  The;ile  der 
Blumenkrone  als  Ursache  bezeichnet  werden  darf,  was  itlr  die  A.  pli- 
eatlva  und  A.  corrugativa  Geltung  hat  Aber  auch  abgesehen  von 
diesen  Verhältnissen  scheinen  zweierlei  schon  durch  die  Art  ihres 
Entstehens  bedingte  Stellungsverhältnisse  in  derselben  BlUthe  vorzu- 
kommen, indem  bei  Mangifera  indica  der  Kelch  eine  A.  quiocuncialis 
zeigt,  während  die  Blumenkrone  ein  inneres  ganz  gededctes  und  ein 
äufseres  ganz  unbedecktes,  daneben  aber  3  Blumenblätter  besitzt, 
welche  mit  dem  einen  Rande  decken,  während  der  andere  Rand  selbst 
gedeckt  wird,  was  bei  dem  Kelch  von  Tropaeolum  in  ähnlicher  Weise 
wiederkehrt.    (Man  vergl.  auch  Euphorb.  can.  Fig.  242,  p.  338.) 

Der  BliOieiisUBd  (InfloreseeBtiA). 

§.  76.  Verhältnifsmäfsig  selten  entsteht  nur  eine  Blttthe  am  Ende 
eines  Zweiges,  mit  welcher  alsdann,  da  die  Endknospe  zur  Blttth> 
geworden,  die  Vegetation  desselben  abschliefst  (flos  solitarlus  ternri- 
nalis),  bei  Paris  quadrifolia,  Tulipa,  Pjrola  uniflora.  Schon  häufiger 
erscheinen  eine  oder  mehrere  Blüthen  in  der  Achsel  eines  gewOhn* 
liehen  Laubblattes  (flores  solitarii  axillares),  bei  Viola,  Malva,  Lavatera, 
Visnea  Mocanera,  Arachis  hypogaea,  Psidium  pomiferum,  Opuntia.  In 
der  Regel  aber  drängen  sich  an  einem  Zweige  zahlreiche  BlUthen  zu- 
sammen, wobei  die  Blätter,  aus  deren  Achseln  sie  hervortreten,  wenn 
solche  tiberhaupt  vorhanden  sind,  in  der  Gestalt  und  oftmals  auch  in 
der  Färbung  von  den  Blättern,  welche  keine  BlOtben  schützen,  ver- 
schieden   auftreten.     Die    schtitzenden    Blätter    der    Blüthen  werden 

b  der  Kreis  der  Blumenblätter  mit  einer  Aesdvatio  plicativa,  c  der  Kreis  der 
SUubblStter,  d  die  Anlage  des  Frachtkootens.   (VeigröCieruDg  16  mal) 
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Bllltheiideck&lätter  (br^ißät),  nachliothblStter,  die  Ver- 
dBigfmg  zaikkdcher  Blaihen  an  einen  ZWcdge  aber  wird  B  1(1  lli eil- 
st and  (inflorescedtta)  genan&t.  Wenn  ein  groDses  Blatt  deo  letzteren 
QBillOUt,  80  wird  dasselbe  als  Blttt bensehe ide  (Spatha)^)  bezeichnet. 
Die  verschiedenen  Fornien  des  Blttthenstandes  werden  durch  die  Art 
der  Vehcweigung  bedingt  umA  kann  man  zunächst  einfache  und 
zasamnengesetzte  BlNthensUlnde  unterscheiden.  Einfach  ist 
ehi  Blütbeostand»  wenn  kiür  eint  Hauptachse,  welche  Spindel 
(rsDolris)  genaant  wird,  TorhandeB  ist^  ab  welcher  die  Blütben,  kurz 
oder  hing  gestielt,  aufbreteii |  rüsammieugesetzt  dagegen,  wenn  sieh 
die  Hauptächs«  durch  Bildung;  von  fieHenachsen  verzweigt  hat  und 
d£d<  letzteren,  aber  nicht  selten  auch  das  «nverzweigte  Ende  der  Haupt- 
achse/, die  Blttthiin  tragen.  Bei  detn  einfachen  BlUthenstande  nun  kann 
die  Haupkaohse  kurze  oder  lai^e  Stengelglieder  bilden,  sie  kann  auch 
eine  flächebibnnige  oder  ibechedbmige  Gestalt  annehmen^  desgleichen 
können  die.  Stiele  der  einzelnen  Blttthenv  welche  man  pedicelll  nennt, 
kurz  erscheinen,  so  dais  die  BlOthe  sitzend  wird  (flos  sessüis)  oder 
skb  vetläogetn,  wodurch  wir  eine  gestielte  Blüthe  (flos  pedunculatus) 
erhaftien.  Das  Veihalten  der  Hatptitehie  wid  der  Blflthenstiele  bu  cioaB- 
6et  bedingt  die :  Grundformen  der  eiii&chen  BlQthensländf,  aus  diesen 
aber  lassen  sich  wieder  die  zufammeogesetzten  BlUthenstande  durch 
Wiederholung  des  f\lr  die  einfachen  Formen  Geltenden  ableiten. 

Die  4  Grundformen  der  einfachen  Bltlthenstände  sind:  1.  das 
Köpfchen  (oapitulum),  2.  die  Dolde  (umbella),  3.  die  A ehre  (spica) 
und  4.  die  Traube  (racemus).  Beim  Kl5pfehen  und  bei  der  Dolde 
sind  die  Stengelglieder  der  Hauptachse  verkürzt,  bei  der  Aehre  und 
Traube  sind  sie  verlängert;  beim  KOpfchen  und  bei  der  Aehre  sind 
die  Stiele  der  Einzelblttlhe  verkürzt,  bei  der  Dolde  und  Traube  sind 
sie  verlängert  (Fig.  234). 

1.  Das  Kl5pfchen  ist  ein  Blüthenstand  mit  sehr  verkürzten 
Stengelgliedern,  desgleichen  mit  kurzgestielten  oder  sitzenden  Blüthen. 
Wenn  die  Achse  mit  verkürzten  Stengelgliedern  hier  kugelig  anschwUlt, 
so  sind  die  sitzenden  Blüthen  im  ganzen  Umkreis  dieser  Kugel  versammelt 
(«),  beim  weiblichen  Blüthenstand  von  Pandanus  odoratissimus  und  bei 
Trifolium  pratense.   Wenn  sie  dagegen  flach  oder  kegelfürmig  gewOU>t 


^)  Mit  taddnswerther  Inconsequenz  hat  man  nicht  selten  diesen  Ausdmck 
anh  fiir  da*  Scbntzblatt  der  EintdbUitlie,  z.  B.  bei  Nticissut,  Galinthns,  Iris 
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erscheint  (/),  so  erhalten  wir  den  Blflthenstiuid  der  Compositea  vnd 
Dipsaceen,  den  man  calathidlam  auch  anthodiam  genannt  hat,  wo 

viele  siUende  Einselblflthen  auf  einem 
gemeinsamen  Blflthenboden  (re* 
ceptacnlnm  commune)  vttsammelt  sind 
and  Ton  einem  ans  mehreren  Blattkreisen 
oder  Blattspiralen  gebildeten  gemein- 
samen Hfliikeleh  (calyx  oommnni^ 
inTolncmm  commune)  nmgeben  werden. 
Bei  den  Dipsaeeen  erseheinen  darauf 
indem  der  Kegel  der  Hauptachse  immer 
iSnger  wird,  mit  Dipsaons  FuUonam,  die 
Deberginge  vom  KOpfchen  xor  Aehre. 
Wenn  dagegen  die  BIfithenachse  sieh 
flSchenartig  ausbreitet,  so  erhalten  wir 
den  BiUtheostand  der  Dorstenia,  wo  die 
Einzelbltlthen  auf  einem  flXchenartigen 
Receptaculum  commune  stehen,  und  von 
diesem  ist  nur  ein  SchritI  zum  becherförmigen  Fmchtstand  der  Feige 
(Fig.  235),  welche  das  Involucrum  commune  an  der  MOndung  des 

Fig.  285. 


Fig.  234.   Die  HaoptTomeii  der  BlAdieosndide,  sdiMiiatisch,  •  die  Idue 
(spiet),  b  die  Traube  (racemus  simplex),  c  die  einfiicfa  ^fffjgi;<gW|l|i^7^iM 


Bechers  triCgt  Man  hat  die  beiden  leisten  Formen  coenanthittM 
auch  hjpanthodium  genannt^).  Bei  Flcas  Cariea  sind  aoweU 
mlADliche  als  weibliehe  Btllthen  ungestielt,  bei  Fieus  stipulata  dagegea 
wachsen  die  am  Inneren  Rande  des  becherfOnnigen  Fniehtstandea 
sitzenden  mXnnlichen  BlOthen  durch  VeriSngerong  ihrer  anfangs  kürten 
Btaiheostlele  bis  sum  Grunde  des  Bechers  hinab  (Fig.  2S5«  IL).  In 
derselben  Familie  (bei  den  Urtioeen)  haben  wir  das  Kdpfbhen  (bei 
Urtica  pilulifera  und  Morus )  un4  die  beiden  zuletzS  besprcfehCAea 
Blütheostinde  von  Dorstenia  und  Fieits. 

2.  Die  Dolde  (umbella);  die  Hauptachse  mit  verkürsten  Si^eogiel* 
gtfedem,  aber  mit  langgestidten  BllUben;  die  lai^n  BlUthenstielo 
gehen  gewiasermaisen  strahlenartig  von  einem  Punkte  aus.  Wenn 
die  Hauptachse  hier,  wie  hei  der  Gtundform  des  Köpfchens»  Imgei-» 
förmig  ist  und  die  Kttthensliele  sXmantlich  eine  gldehe  LSnge  be*' 
sitzen,  so  entsteht  ein  kugelförmiger  BlOthensLand  {ff)t  die  Um- 
bella globosa  vieler  Allium- Arten.  Wenn  dagegen  die  Hauptachse^ 
dem  Blflthenstand  der  Compositen  und  Dlpsaesen  Xhnlicb,  nur  nach 
der  oberen  Seite  Bltlthen  entwiekelty  so  erscheint  die  schirmfOC'^ 

d  die  doppelt  zusammengesetzte  Traube,  «  d«  Kdp&ben  (eapitiihim),  /  der 
Blüthenstand  der  Compositen,  ff  die  Kogeldolde  (umbeDa  globosa),  A  die  Dolde 
(umbella),  t  die  Form  der  Dolde  mit  flacher  Oberfläche,  k  die  zusammengesetzte 
Dolde. 

Fig.  285.  Der  BHRhenstand  der  Feige,  i  LSogssehmtt  dmSth  die  noch  sehr 
junge  Anlage  desselben  von  Fieus  Cariea,  ihthu  KoospenieckblStter,;  unter  deren 
Schutz  sich  die  erste  Anlage  der  Feige  In  der  Achsel  emes  Blattes  bildet»  b  die 
Blätter  des  jungen  BlUthenstandes,  in  deren  Achseln  Iteine  Blttthen  entstehen  und 
welche  später  die  Mündung  der  Feige  verschÜefsen ,  x  die  Anlage  derjenigen 
Blätter,  hl  deren  Achseln  darauf  die  Blfithen  erscheinen.  (25 mal  vergröTsert) 
H  Längsschnitt  d»eh  eine  halbreife  Feige  von  Ficos  stipukta,  e  die  Region, 
wdehe  mMmükbe  Blttthen  hildel;  die  weiblkben  Blttthen  (d)  situn  im  ganzem 
Umkreis  der  Höhle. 


^)  Die  junge  Feige  entsteht  aus  einer  Achselknospe.  Zuerst  werden  an 
einer  keEelfönnigen  Achse  die  Blätter  gebildet,  welche  später  an  der  Mündung 
des  FruÄtstandes  stehen  {b)  und  ihrer  Entwickelungsgeschichte  nach  durchaus  dem 
Involucrum  commune  entsprechen,  darauf  vertieft  sich  allmälig  die  Spitze  der 
Blüthenachse  und  in  der  Vertiefung  entstehen  die  einzelnen  Blülhen,  und  zwar, 
wie  es  scheint,  vom  Rande  des  Bechers  zur  Mitte,  so  daCs  in  seinem  Grunde 
die  jüngsten  Blüthen  sitzen  (?).  Es  ist  demnach  die  hier  und  da  verbreitete  An* 
aidit,  nach  welcher  der  Blütfaenstand  von  Fieus  und  Dorstenia  durdi  Verschmel- 
zung der  Verzweigungen  einer  Trugdolde  entstehen  soH,  eine  durchaus  irrige 
Vorstellung. 
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nigt  Dold€  (h)  (bei  Botomus  ambeüatus),  deren  Gestalt  wieder  Voq 
der  rdativen  Ltfnge  der  Blüthenstiele  zu  einander  abhängt,  so  dals 
bei  gleicher  LSnge  der  Blttthenstiele  die  OberflSche  einem  KugelabscbBÜt, 
bei  vorwaltender  Ltfnge  ftlr  die  Randblttthen  aber  einer  Fläche  ent- 
spricht (i).  Wenn  statt  der  BlQthenstiele  Seitenachsen  strahlenartig 
ron  einem  Punkte  der  Hauptachse  ausgehen  und  ihrerseits  Blttthen- 
dolden  bilden  (Ar),  so  erseheint  die  zusammengesetzte  Dolde 
(UmbeHa  composita);  bei  Foenieulum,  Heracleum.  Die  StUtzblStter  der 
Seitenachsen  entsprechen  hier  dem  Involucmm  commune  der  Compo- 
shen  und  Dipsaceen ;  jede  besondere  Dolde  wird  UmbeOa  partialis  oder 
umbellnla  genannt.  Für  die  zusammengesetzte  Dolde  wiederholen  sieh 
nun  dieselben  Verhttltniese.  Auch  ihire  OberflUche  kann  nach  der  Art 
der  Verlängerung  der  Seitenaohsen  und  der  BItUhenstiele  kugelig,  halb^ 
kttgelfg  und  flächenfOnnig  erscheinen.  Wenn  sich  dagegen  die  Haupt- 
achse, mit  oder  ohne  Bildung  von  Seitenachsen,  etwas  erhebt,  so  dals 
die  Blttthenstiele  oder  Seiteaaehsen  nicht  mehr  von  einem  Punkte  aus- 
gehen, so  erhalten  wir  die  Trugdolde  (cjma),  welche  sich  durch 
die  Entfdtung  ihrer  BlOthen  von  der  Gipi^lblOthe  aus  zum  Rande 
(centrifugales  Aufblähen),  bei  Viburnum  Opulus,  Sambucus  nigra, 
Euphorbia  Lathyris,  von  der  Doldentraube  (corymbus)  unterscheidet, 
bei  Iberis  umbellata  und  Spiraea  ulmifolia.  —  Diese  beiden  Formen 
vermitteln  den  Uebergang  von  der  Dolde  zur  Traube. 

3.  Die  A ehre  (spica),  ein  Blüthenstand  mit  verlängerten  Stengel- 
gliedem  der  Hauptachse  und  sitzenden  oder  sehr  kurz  gestielten  Blfltben, 
(a).  Als  einfache  Aehre  (spica  simplex)  bei  Habenaria,  Spiranthes, 
Orchiis,  Lavendula,  ferner  bei  Acorus,  Arum,  Colocasia^),  desgleichen 
als  männlicher  und  weiblicher  BlUthenstand  von  Salix,  Populus,  Betula» 
Carpious,  Corjlus,  Alnus,  und  als  männlicher  BlUthenstand  bei  Quercus» 
Fago«^  Castanea  und  Juglans^).  Ferner  ab  männlicher  (?)  und  weiblicher 


^)  Die  BenennuDg  Spadix  für  den  Bltttbenstand  der  Aroideen  und  Thypha- 
ceen,  weil  die  Hauptachse  fleischig  geworden  und  von  einem  gemeinsamen  Hüll- 
blatt (spalha)  umschlossen  ist,  erscheint  mir  sehr  tiberflüssig,  zumal  da  man 
dieselbe  auch  auf  den  weiblichen  Blüthenstand  von  Zea  Majs  und  die  verzweig- 
ten Blütbenstände  der  Palmen  angewendet  hat.  Bei  Acorus  stehen  Zwitterbifithen, 
bei  Calla,  Arum  und  Coloeasia  dagegen  männficbe  und  weibliche  BItitben  getrennt 
in  besonderen  Zonen  an  der  Hauptachse,  welche  oftmals  keulenförmig  ohne 
Blüthen  endigt 

*)  Die  Bezeichniing  Kätzchen  (Amentum)  für  diese  Blüthenstände  ist 
höchst  fiberflüssig,  da  sie  sich  in  gar  nichts  von  der  Grundform  der  Aehre 
unterscheiden. 
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BMthenstaDd  der  Abietineen  (Fig.  236),  Cupressineen  (Pig.  237),  M 
Arancaria  uod  Zamia,  desgleichen  als  männlicher  BIflthenstand  bei  den 
Taxlneen  ^).  Aach  die  Ananas  hat  einen  ährenfbrmigen  Blttthenstand, 
wo  die  Endknospe  jedoch  nicht  zar  Blttthe  geworden  ist,  sondern  als 
Blatttrieb  weiter  wächst,  was  bis  wellen  auch  am  Zapfen  der  Lerche 

Flg.  236. 

Flg.  237. 


Fig.  236.  LSogsschniU  durch  die  Antherenknospe  (mMmdiche  Sjiosp«)  der 
Fichte  vom  9.  September  1852.  Die  Anlage  der  weiblichen  Bliithe  hat  bereits, 
ihre  Blätter  (ä)  als  Antheren  verwerthet,  dieselben  sind  auf  dem  Querschnitt 
schon  zweifä'cherig;  c  die  braungefärbten  Knospenschuppen,  unter  deren  Schutz 
die  männliche  Bliithe  tiberwintert,  pv  der  Vegetationspunkt  der  Blüthenanlage, 
X  das  Gewebe,  welches  im  Mark  die  Grenze  zwischen  dem  Stengelglied  deir 
voriges  Jahres  und  der  Bliithe  bildet,  a<;  der  CamHamring,  /die  Anläge  desf 
Stielcbens  der  Blüthe.   (VergröiseruDg  25,maL)  # 

Fig.  237.  Cupressus  horizonlalis.  Ein  Längsschnitt  durch  die  Mitte  des 
männlichen  Blülhenstandes.  pv  Der  Vegetationskegel  des  Blülhenstandes ,  a  das 
schildförmige  Ende  des  Staubblattes,  b  der  Staubblattträger,  an  dem  die  Pollen- 
säcke (c)  hängen,  /  schuppenförmige  Blätter  an  der  Basis  des  BMtthenSMides« 
(Vergrölsening  12maL) 


1)  Der  Zapfen  (Strobilus,  conus)  der  Nadelhölzer  ist  nichts  anderes -als 
eine  Aehrf ,  bei  welcher  nach  der  Befnicbtune  zum  Blüthenslande  gehörige  Theile 
verholzen ;  dasselbe  gilt  für  den  weiblichen  Blüthenstand  von  Abius.  Die  männ- 
lichen Blüthenslände  sowohl  der  Amenlaceen  als  der  Coniferen  fallen  nach  der 
Blüthe  ab.  Der  BlUthensiand  von  Cycas  entspricht  einem  zusammengesetzte^ 
Bbtte,  welches  im  unteren  Theile  statt  der  Fiederblätter  nackte  Samenknospen 
trägt  (Fig.  225.  p.  324). 
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uod  am  mlni^hen  Blathenstand  der  Araocaria  vorkammt.  AU  zn- 
sammengesetzte  Aehre  (spica  composita),  wo  neben  der  Hauptachse 
noch  Seitenacfasen  eautebeo,  welche  entweder  kurz  bleiben  und  wenig 
BlUthen  tragen^  bei  Triticaniy  Seeale,  Hordeum,  Zea,  wo  jedes  Seiten- 
Ihrchen  Spicala  genannt  wird;  oder  es  bilden  sich  zuerst,  entweder 
nach  der  Weise  der  Dolde  von  einem  Punkte  ausgehend,  lange  Seiten- 
achsen, welche  ihrerseits  einfache  oder  zusammengesetzte  Aehren  büden, 
bei  Digitaria;  oder  es  entstehen  an  einer  Hauptachse  mit  verlSngerten 
Stengelgliedem,  nach  der  Weise  der  Traube,  lange  Seitenaclisen,  welche 
entweder  einfach  bleibend  oder  sich  wieder  verzweigend  zuletzt  als 
Aehren  auflreten;  bei  Saccharum  oiBcinamm,  wo  die  mehrfiich  ▼er- 
zweigten Seitenachsen  sich  von  oben  nach  unten  entfalten,  so  dals, 
wenn  die  oberen  Zweige  des  Blttlhenstandes  schon  wagerecht  aus- 
gebreitet sind,  die  unteren  noch  einem  Besen  gleich  zusammengdegt  er- 
scheinen. Jedes  Aehrchen  von  Saccharum  hat  zwei  BlOthen,  deren  untere 
sitzend,  die  obere  aber  gestielt  ist.  In  den  beiden  genannten  Fallen 
haben  wir  die  Uebergänge  von  der  Aehre  zur  Dolde  und  von  der 
Aehre  zur  Traube.  —  Bei  Pandanus  odoratissimus  bildet  der  mlon- 
liche  Blttthenstand  eine  einfach  verzweigte  Aehre,  wo  jede  Seitenihre 
ein  groCses  gelobtes  Deckblatt,  eine  Spatha,  besitzt;  die  EinzelblQthe 
ohne  Deckblatt  besteht  aus  einer  unbestimmten  Zahl  von  StaubfXden, 
welche  um  eine  centrale,  sich  oftmals  sXulenfOrmig  verlingemde,  Achse 
angeordnet  sind. 

4.  Die  Traube  (racemus),  mit  verengerten  Stengelgliedem  der 
Hauptachse  und  mit  langgestielten  BlUthen  (6),  bei  Prunus  Padus, 
P.  Insitanica,  Clethra  arborea,  Vacdnium  madeirense,  Hakea  suaveolens, 
Berberisy  oder  ab  zusanunengesetzte  (e)  oder  verzweigte  Traube  (ra- 
cemus compositus),  die  man,' wenn  die  Blüthenstiele  kurz  sind,  Straufs 
(thjrsus)  genannt  hat,  wohin  Saccharum,  aber  auch  Oreodaphne  und 
Persea,  desgleichen  Carlca  Papaja  gehören  würden,  mit  langen 
Bltlthenstieien  aber  ab  Rispe  (poiicula)  bezeichnet;  bei  Avena.  Ich 
gUube,  man  konnte  mit  der  Bezeichnung  einer  zusammengesetztea 
Traube  volbtändig  ausreichen,  da  das  mehr  oder  weniger  der  LSnge 
individuell  aufgefafst  werden  kann,  wie  schon  die  Unterscheidung  der 
Aehre  und  Traube  nach  der  Länge  der  Blttthenstiele  bisweilen  unsicher 
wird.  Eine  zusammengesetzte  Traube  finden  wir  bei  Mangifera  indlca, 
Pereskia  aculeaU,  Eryobotrja  japanica,  Vitb  vinifera  u.  s.  w. 

Andere  Ausdrücke,  als  Spirre  (antheb)  ftlr  den  einer  Cjma 
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eotspreelieDdeD  Blttthenstand  von  JuDcas  und  Cjpcrus  longnsy  desgleichen 
Blüthensokweif  (anthunu)  für  den  Shren-  oder  rispenftonigca 
Blttthenttand  einiger  Amaranlhaceen ,  desgleichen  Blttthenbttschel 
(faaciculiis),  für  eine  Form  der  Tmgdolde  (Dianthus  cartosianoram)  und 
BlQthenknSael  (glomeralus),  für  das  BlttthenkOpfchen  in  derAehsel 
yon  BlXttern,  bei  ParieUria,  Blitum  n.  s.  w.,  konnten  füglich  wegfallen, 
da  sie  nicht  einmal  scharf  definirt  sind  und  deshalb  sehr  wUlkOrlick 
angewendet  werden.  Den  vor  dem  Aufbrechen  der  Blttthen  gleldk 
einer  Uhrfeder  aufgerollten  BlUthenstand  der  Borragineen  hat  mail 
Cindnnns  genannt 

Die  CupuU  der  Cupuliferen  kann  ich  nidit  unter  die  BlOthenr 
stinde  rechnen,  wie  es  meistens  geschieht,  denn  die  Entwickefaings* 
geschichte  lehrt;  dafs  selbige  nicht,  gleich  dem  gemeinsamen  Kelch 
der  Compositen  oder  dem  BlUthenstand  der  Feige,  mit  dem  sie  wohl 
verglichen  wurde,  vor  der  Anlage  der  BlQthen,  sondern  erst  nachdem 
alle  Theile  der  einseinen  BlQthen  angelegt  sind,  als  eine  becherförmige 
Holle  (Quercus),  oder  viertheilige  Umhüllung  (Fagus  und  CasUnea)  er* 
sdieint  (p.  308),  an  welcher,  indem  sieh  ihr  Rand  erhebt,  unter  demselben 
junge  BUtter  entstehen.  Ich  betrachte  die  CupullferenblOthe  als  Einzd- 
blflthe  mit  mehreren  Fruchtknoten,  etwa  der  RosenblUthe  vergleidibar, 
wo  sich  ebenfalls  ein  fleischiger  Discus  um  mehrere  Fruchtknoten  er- 
hebt; freilich  trägt  der  Discus  hier  Kelch  und  Bkimenkrone  und  sind 
die  Fruchtknoten  aus  einem  Blatte  entstanden,  wahrend  de  bei  den 
Cupuliferen  aus  drei  Fruchtblättern  hervorgehen  und  selbst  noch  ein 
dreibUtteriges  Ferigon  besitzen.  Quercus  mit  einem  Fruditknoten  ist 
jedenMs  eine  Elnzdblttthe. 

Wie  die  Einzdblüthe  so  kann  auch  der  BlOthensUnd  endständig 
und  achselständig  sein,  und  zwar  endständig  im  engeren  Sinne  des 
Wortes,  wenn  mit  ihm  die  Hauptachse  der  Pflanze  abschliefst 

Was  nun  die  zum  BlUthenstand  gehörigen  Blätter  anbetrifft,  so 
haben  wir  zuerst  das  gemeinsame  Sdmtzblatt  dessdben  oder  die 
Spatha  ^)  und  darauf  die  Schutzblätter  der  einzelnen  BlOthen  oder 
die  Braeteen  zu  betrachten. 

Die  Spatha  ist  zunächst  den  BlUthenständen  vieler  Monocotjie- 
donen  dgen,  z.B.  den  Palmen,  Aroideen  und  Musaceen;  bd  dem 
männlichen  BlUthenstand  der  Dattelpalme  bildet  sie  eine  groise,  kahnr 


0  Bilügcrweise  sdhe  man  die  Spatha  Bractea  communis 
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fttrmigb,  holzige,  geschlossene,  Hülle,  welche  zur  Blttthezett  der  LSnge 
Each  aufreifst,  wogegen  dieselbe  Spatha  bei  anderen  Pal»en  (Cbamae- 
rops  humllis)  hlattartig  erscheint.  Bei  einigen  Aroideen,  wo  sie  häufig 
eine  blumenblattarlige  Färbung  annimmt,  bleibt  sie  tutenfOrmig  zu* 
sammengerollt  (Arum,  Colocasia);  bei  anderen  Offnet  sie  sich,  so  dals 
die'BlUthenähre  frei  hervortritt  (Calla);  bei  Acorus  ist  sie  nicht  zur 
Ausbildung  gekommen.  Bei  Strelit^ia  ist  sie  kahnfOrmig  und  grdn 
gefärbt,  bei  llusa  paradisiaca,  sapientum,  Cavendishi  und  coceiüea 
Mit  dne  gemeinsame  Spatha,  dagegen  kann  man  die  grofsen  Deck- 
blätter der  drei  zuerst  genannten  Arten,  in  deren  Achsel  bis  20  and 
mehr  Blftthen  in  zwei  Reihen  entsteigen,  wenn  man  so  will,  als  Spatha 
und  den  Biüthensiand  als  verzweigte  Aehre  auffassen.  Bei  Musa  coe* 
dnea  aber,  mi^  feuerfarbenen  Deckblättern,  in  deren  Achsel  nur  zwei 
Biythen  stcfaeo*  mu&  man  den  Blttthenstand  als  einfaehe  Aehre  und 
jene  Blätter  als  Deckblätter  ansprechen,  was,  wie  ich  glaube,  auch 
fttt  die  anderen  Musa -Arten  das  Richtigere  ist.  Eine  verzweigte  Aehre 
mit  wirklich  schOn  gefärbter  Spatha  flir  jeden  Zweig  besitzt  die  männ- 
lidie  Btüihe  des  Paiidanus  odorätissimus  (p.  346).  Das  lange  Blatt 
am  achselstähdigen  Bllithenstand  der  Lhide  könnte  man  sehr  wohl 
ab  Spatha  bezeichnen,  es  ist  das  erste  Blatt  der  Aehselknospe ,  die 
zum  BUlthenistand  geworden.  Der  Blttthenstand  des  Mats  ist  von  meh- 
lierea  blaltartigen  Httllfen  umgehen. 

Das  Bl&thendeckblatt  (bractea)  ist  in  der  Regel  anders  ge-' 
formt  luid'hiEufig  auch  anders  gefärbt,  als  diejenigen  Blätter,  welche 
keine  BItttbeb' schützen,  alletn  hier  wie  ttbarali  in  der  Natur  fehlt  die 
scharfe  Grenze.  Bei  Visnea  Mocanera  z.  B.  ist  das  sterile  Blatt  von 
dem  eine  Blttlhe  schUt^ndbn  '  durchaus  nicht  verschieden;  man  be- 
schräskt  deshalb  diesen  Ausdruck  am  besten  auf  diejenigen  Pftanzeny- 
wo  man  eineb  BlUthenstand  annehmen  mufs^  Hier  werden  die  Deck- 
blätter der  Seitenaehsen  des  BlÜthensUndes' oder  der  Einzelblttthen 
ofUnals'WtBzfg  kkiin  (bei  Oceodaphne,  Persea,  Ribes),  kommen  auch 
wekl  gaif  nicht  zur  Ausbildung  (die  Bracteen  der  Aehrchen  bei  den- 
Gramineen),  oder  sie  sind  grOfser  als  die  Latibblätter  (bei  Bugenvülea), 
fmk'  immer  aber  in  der  Form  Von  den  letzteren  veirschieden. 
<*  Sohba  gefärbte  Deckblätter  hat.  der  ährenfßrmige  BttttfatnsUnd 
ym  Melatofpjraui  arveßse  und  nemorosum,  desgleichen  der  nodi 
schönere  ährenfOrmige  BlUthenstand  der  Musa  coccinea  und  verwandter 
Musaccca.     Bei  Bugenvillea  speictahilis  stehen  drei  grofse  rosenrothe 
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Qracte/ffli  oAb^iifaiiiaader,  jede  eiDe'r0hF6Qf0niiige.tin^eiDlMre  BUUl&c 
schützend,  bei  Poinsettia  pulcberrima  aber  umgiebt.  ein  .ganzer  Erans 
grpfser  ieuerfarbener  Blätter  deo  doldenftfrmigeB  BItttbcaCisUnd;  aber 
bjer  sind  nicht  aUeio  die  Blätter,  in  deren  AchaeUi  BttUbeii  ataftreten, 
sondern  vorzugsweise  die  unt^r  ihnen  stehenden  r6th  geHirbt,  wxhrend 
tif fer  herab  grOlsere  grüne  Blätter  erseheinen.  Die  PoinsetUa»  Welche 
um  FuncM  vom  September  bis  zum  Frühling  belaubt  ist  und  über 
20Furs  hohe  Bäume  mit  schlJn^r  &one  bildet,  iit  während  dieser 
Zeit  die  grDfsle  Zierde  der  Gärten  und  Promenaden. 

An  vielen  Blutbenständen  fehlen  die  Deckblätter  der  Eü}zeU)lüiheD; 
entweder  sind  sie  verkümmert  oder  schon  in  der  Anlage  nicht  vor- 
handen gewesen,  worüber  nur  die  Entwickelon|pBgeschiehtQ  entscheiden 
ki^n.  Am  männlichen  Blütheqstand  der  Eiche  und  Buche  iind  die 
Eiozelblülhen  ohne  Deckblätter,  ebenfio  am  .männlichen  BbltheBstand 
yon  Pandaaus  und  bei  der  die  Biüthe  beider  Geschlechter  tragenden 
Aebre  der  Colocasia.  In  anderen  Fällen  fallen  sie  sckon  zeltig  ab, 
bei  Manglesia  und  Grevillea«  Die  Spreublätter  (paleae)  des  ge^ 
meinsamen  Blttthenbodens  der  Compositen  alnd  die  Bracteen  der  Efaizel- 
blüthen;  ebenso  betrachten  Einige  die  blattartigen  Organe  der  Euphor^ 
biaceenblüthe ,  welche  die  Staubfäden  umgeben,  als  die  Deckblätter 
der  letzteren  (Fig.  212.  p.  307),  allem  ich  habe  mich  Weder  bei  Poin* 
settia  pulcberrima  noch  bei  Euphorbia  canarieasis  überzeugen. kSnaen, 
dafs  wirklich  jedem  Staubfaden  ein  solches  Blatt  entapricht;  ich  kann 
d^n  Staubfaden  der  Euphorblaceen  überbaiqpt  nicht  .als  Einzdblttdie 
annehmen,  betrachte  deshalb  deren  Blüthe  auch  nicht  ab  Blüthen- 
sUnd  (p.  301). 

In  der  Regel  entsteht  in  der  Achsel  des  Deckblattes  nur  eine 
Blüthe;  bei  Strelitzia.  Bei  Nanglesia,  Grevillea  ubd  Musa  cioecinea 
dagegen  bilden  sich  deren  zwiei»  und  bei  QSusa  sapientum  und  paradisiaea 
erscheinen  sogar  zahlreiche  Blüthen,  in  zwei  Reihen  gestellt.  Die  drei 
Blüthen  in  der  Achsel  des  Blattes  der  Euphorbia  canariensis  bilden 
zusammen  eiiien  kleinen  Blüthenstand  (Fig.  232.  p.  338).  Ihm  eot- 
aprechen  die  drei  Blüthen  der  Beta  vulgaris  imd  des  Vlsonm  album«. 
Aehaliche  kleine  Blüthenstände  .erscheinea  auch  in  der  Achsel  der 
Blätter  von,  Coffea  arabica.  Der  achseUtändige  Bittlbenstand  von: 
Ulmus  gehurt  gleichfalls  hierher.  —  Bei  einigen  Pflanzen  bUdet  die 
Blüthenknospe  in  der  Achsel  eines  Deckblattes,,  ehe  sie  sich  als  Blüthe 
ausbUdet,  noch  einige  Blattorgane,  die  mau  nicht  wohl  zur  letzteren 
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lihitn  kann  und  die  man  victtcieht  am  besten  ab  KiM»penaAiippe& 
aoiEafiit,  80  bei  den  Irideen.    (Die  Vorblitter  p.  288). 

Die  Stettnng  der  Bltttbendeckblätter  am  BlttthensUnd  enuprichi 
in  der  Regel  (ob  immer?)  der  Stellung  der  Laubblitter  an  den  vege- 
tativen. Zweigen,  aucb  erfolgt  das  Aufblühen  der  EinzelblQthen  in  der 
Regel  nach  dem  Alter  der  letzteren,  was  namentlich  am  tiirenfOnnigen 
Blttthmstand  sehr  in  die  Augen  fSllt  Bei  Musa  sapientum  und  Ca- 
vendishi  Offnet  sieh  das  unterste  Deckblatt  zuerst  und  in  der  Reihan- 
folge  weiter,  es  füllt,  wahrend  die  Hauptachse  an  ihrer  Spitze  weiter 
wSchst  und  fortdauernd  neue  Blttthen  erzeugt,  ab,  und  wenn  nach 
vielen  Monaten  die  untersten  FrOchte  schon  reif  sind,  dauert  an  ätf 
Spitze  noch  die  BHlthenbildung  fort  Die  ahrenfOrmigen  Blttthen- 
Stande  sind  deshalb  für  die  Untersuchungen  der  Entwidtelungsgeschickte 
vorzugsweise  geeignet,  indem  man  bei  ihnen  von  oben  nach  unten 
fast  aUe  Entwickehingsstadien  findet  Allein,  wenn  auch  bei  allen 
Blttthenstanden  die  Anlage  der  Biüthen  von  unten  nach  oben,  also 
die  Spitze  als  Centrum  gedacht,  centripetal,  stattfindet,  so  erfolgt  das 
Aufblühen  doch  nicht  immer  gleichfaUs  centripetal,  wahrend  nämlich 
die  Aehren  von  Anacamptis  piramidalis  und  Orchis  miiitaris  von  unten 
nach  oben  aufblühen,  Offnen  sich  bei  Orchis  Simia  die  obersten  Biüthen 
zuerst^),  was  sich  in  ahnlicher  Weise  bei  Orchis  variegata  wiederholt 
und  dem  ursprünglich  ahrenfOrmigen  BlttthensUnd  ein  eigenthttmliches 
Ansehen  giebt.  Bei  Dipsacus  FuUonum  aber  Offnen  sich  ziemlich  un- 
legelmaftig  die  Blttthen  der  Mitte  des  kegelförmigen,  zwischen  dem 
KOpfclien  und  der  Aehre  stehenden,  gedrängten,  Blttthenstandes  früher 
als  die  oberen  und  unteren. 

Die  Einzelblüthen  eines  Blüthenstandes  kOnnen  sowohl  gestaltlich 
als  auch  in  dem  Auftreten  ihrer  wesentlichen  Organe  unter  einander 
versehieden  sein,  was  namentlich  in  der  FamUie  der  Compositen  vor- 
kommt, wo  sowohl  lauter  Zwitterblüthen  (Linn^'s  Polygamia  aequalis) 
als  auch  Zwitterblüthen  und  weibliche  Biüthen  (Linn^'s  Polygamia  super- 
floa,  firustranea  und  necessaria)  in  bestimmter  Ordnung  npben  einander 
auftreten,  desgleichen  die  gamopetale  Blumenkrone  aller  Blttthen,  einet 
Kopfchens  mit  rOhrenfOrmigem  oder  mit  znngenfOrmig  verlängertem 
Rande,  ausgebildet  erscheinen  kann,  oder  nur  die  Randblttthen 


1)  Dl  Bart,  über  Orchis  miiitaris,  Simia,  fusea  und  ihre  Bastarde.  Bericht 
der  MitarforKheBden  Gesellschaft  tu  Frdbiiig  i.  B.  1858.  p.  447. 
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fine  zuDgeoftimig  verlXngerU  Blmnenkrone  bedtsen,  was  in  Umlieher 
Weise  fQr  die  Rafidblttthen  des  doldeaf^rmigeD  BlttthenstaDdes 
einiger  UmbelUfereii  (Orlaya  grandlflora)  wiederltehrt 


XXVI.  Die  BefruchtuDg  der  pbanerogamen  Gewächse. 

§•  76.  Unter  Befirachtang  versteht  man  im  Thier-  und  im  Pflanzen- 
reich das  nothwendige  Znsammentreffen  zweier  nnier  sieh  nngleieh- 
werthiger  Stoffe  zur  Erzeugung  einer  Eeimaniage. 

Die  Befrachtung  der  Pflanzen  kann,  nach  dem  jetzigen  Stand« 
unseres  Wissens ,  mit  der  Befruchtung  der  Thiere  nur  insofern  ver- 
glichen werden  ab  in  beiden  Füllen  sowohl  zur  Bildung  des  befruch- 
tenden männlichen  Stoffes,  als  auch  zur  Entstehung  der  jungirXulichen 
weiblichen  Masse  besondere  Organe  nothwendig  sind  und  erst  durch 
unmittelbare  Vermischung  beider  ein  KOrper  entsteht,  der  sich  zum 
Embrjo  ausbildet. 

Bei  den  Thieren  ist  der  Hode,  welcher  die  Samenflflssigkeit  Im« 
reitet,  das  männliche  Organ;  bei  den  krjptogamen  Gewächsen  haben 
wir  dasselbe  in  den  Aniheridien  (p.  179)  kennen  gelernt  und  bei  den 
pbanerogamen  Pflanzen  finden  wir  es  in  der  Anthere  oder  dem  Staub- 
blatt, welches  die  PollenkOmer  bildet,  wieder. 

In  der  Samenflflssigkeit  des  Thieres  sind  die  Samenfäden  odtf 
Spermatozoen,  wie  wir  jetzt  wissen,  das  Wesentliche;  sie  dringen, 
nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  nzBAST,  Kebbs,  Nzwpobt, 
Meissner,  Bischoff  u.  A.  in  das  Innere  des  thierischen  Eies  und  neh- 
men dort,  freilich  auf  noch  unbekannte  Weise,  an  der  Bildung  des 
Keimes  materiellen  Antheil.  Die  beweglichen  Befruchtungskörper,  in 
der  Antheridie  der  Algen  entstanden,  dringen  nach  Piingsheim  gleich- 
falb in  die  zu  befruchtende  Protoplasma- Masse  des  weiblichen  Organs 
(p.  207).  Während  man  bislang  dem  männlichen  Samen  nur  einen 
befrachtenden,  d.  h.  einen  zur  Keimbildung  befähigenden,  nicht  un- 
mittelbaren Einfluls  auf  das  Ei  zuschrieb,  mufs  man  ihm  jetzt  einen 
sehr  materiellen  Antheil  an  der  Entstehung  dts  Keimes  zu  erkennen. 
Bei  den  pbanerogamen  Gewächsen  sind  nun  zwar  in  dem  Inhalt  der 
PoUenkOraer,  welcher  der  Samenflflssigkeit  entspricht,  bis  jetzt  noch 
keine  bewegliche  BeiruchtungskOrper  aufgefunden  worden;  allein  wenn 
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auch  ^  FV>nDeleQieiite  hier  zn  fiihlen  Bcbeinen,  so  volbtebt  dies^ 
lohalt,  die  FovUla,  dodi  factisch  die  Befraehtuog,  indem  doroh  dift 
unmittelbare  Vermischung  desselben  mit  dem  Protoplasma  des  Keim- 
kOrperchens  das  letztere  zur  ersten  Zelle  der  neuen  Keimanlage  wird. 
Das  weibliche  Organ  der  Thiere  ist  der  Eierstock,  in  ihm  bildet 
sich  das  Ei  als  eine  Zelle;  im  weiblichen  Organ  der  Kryptogamen, 
im  FisüU  oder  Archegonium  (p.  178),  entsteht  gleichfalls  eine  Zelle, 
das  Keimbläschen,  und  im  weiblichen  Organ  der  pbanerogamen  Pflan- 
zen, in  der  Samenknospe,  finden  wir  wieder  zwei  oder  mehr  einer 
2^Ue  ähnliche  Organe,  die  Reimkürpecchen  (Reimbläschen  nadi  Ama 
und  Hofmbistbb).  —  Die  weibliche  Anlage  zum  Thier  oder  zur  Pflanze 
eatwii^elt  stdi  ohne  Befruchtung  nicht  weiter,  befruchtet  aber  ent- 
steht aus  ihr  die  erste  Zelle  des  Embryo,  d.  h.  des  durch  geschlecht- 
liehe Zeugung  entsundenen  Reimes.  Bei  den  SSugethleren  erfolgt  die 
Ausbildung  desselben  in  der  Gebärmutter,  bei  den  ELryptogamea  in 
ißt  Höhle  des  Archegonium&  und  bei  den  pbanerogamen  Gewächsen 
i«  Innern  eioer  grofseo,  im  Rnospenkern  der  Samenknospe  gelegenen, 
Zelle,  dem  Embryosack,  in  welchem  auch  die  ReimkSrperehen  ent- 
standen 8in4  Fttr  die  Befruchtung  der  Pbanerogamen  sind  die  Pollen- 
körner und  die  Samenknospen  die  wesentlichsten  Theile.  Der  Pollen- 
sohlauoh  ist  eine  directe  Verlängerung  der  inneren  Haut  des  Pollenkoms, 
bei  den  Nadelkölzem  dagegen  die  Verlängerung  einer  Tochterzelle  des 
letzteren.  Die  Befruchtung  erfolgt  im  Embryosacke  selbst,  bei  den 
NadelhtfllKern  und  Cycadeen  aber  in  einer  Tochterzelle  des  letzteren. 

Wf nn  wir  dem  geschichtlichen  Gange  der  Befruchtungsfrage  im  Pflanzen- 
Bach  nachfiorschen,  so  erscheint  uns  Malpighi  (1681)  als  deijemge,  welcher 
bereits  den  Embryosack  der  Samenknospe  als  das  Organ,  in  dem  sich  die 
Reimanlage  ausbildet,  kannte  zugleich  aber  den  Pollen  als  ein  nutzloses  Se- 
cRfc  der  Pflanze  betrachtete.  Bis  zu  Ainci,  welcher  1823  die  Pollenschläucfae 
entdeckte  und  deren  Verlauf  durch  den  Staubwegcanal  in  die  Fruchtknotenhöhle 
bis  an  die  Samenknospe  nachwies,  geschah  von  da  ab,  also  Innerhalb  etwa 
140  Jahren,  in  dieser  Frage  nur  wenig;  ron  nun  an  aber  betbeiligten  sieb 
Trbvirands,  Mirbel,  Brongniabt,  Robrrt  Browh  und  andere  tüchtige  Männer 
au  der  so  wichtigen,  aber  schwierigen,  Untersuchung.  —  Brongniart  sah  abge- 
rissene Polknschlänche  im  Knospenranad  der  Samenknospe,  hielt  sie  jedoch  für 
Befruchtunesröhren,  welche  den  Pollenscbläuchen  entgegengewachsen  wären,  um 
von  ihnen'  aen  befruchtenden  Stoff  aufzunehmen  und  dem  Embryosack  mitzutheilen ; 
ScBtBinBV  zeigte  dagegen,  dab  diese  vermeiottichea  Befruchtungsröhren  in  die 
Samenknospe  eingedrungene  Pollenschläuche  wären,  deren  Verlauf  von  der  Narbe, 
durch  den  Staubwegcanal  bis  zur  Samenknospe,  ja  bis  zum  Embryosack  der- 
selben, von  IhDi  nir  eine  grobe  Anzahl  von  Pflanzen  nachgewiesen  wurde. 
ScHLBiDEN  glaubte  zugleich  bei  Phormium  tenax  die  Entdeckung  gemacht  zu 
haben,  dafs  der  Pollenschlauch,  die  Membran  des  Embryosackes  vor  sich  hin- 
dinigoadr  densdbeo  ciastülpe  und  dals  innerhslb  dieser  Einsttäpug,  al«)  innere 
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bilb  dM  PoIkMddjnefaM  selbet,  dw  enUn  Zellen  der  Keimtnlage  entstXndeii, 
welche  Theorie  lange  unter  dem  Namen  der  Emstflipungstheorie  bekannt  war 
und  viel  AuCMfcen  erregte,  namentlich  doitb  die  mit  ihr  verbundene  Umkehmng 
der  Vorstellungen  von  der  geschlechtlichen  Function  der  wesentlichen  Blüthen- 
theile,  indem  nach  Scbliidbii  das  Poüenkom  zum  Ei  der  Pflanze  und  damit  die 
Anlhere  zum  weiblichen  Organ  gestempelt  wurde.  Anfangs  wurde  Schlbidbn's 
Angabe  von  anderen  Beobaehtem  (Wtouer,  Mbyvn,  Giiffith,  G^lbsiiow  und 
Tolashb)  bestitvt,  dann  aber  ftnd  Avici,  der  Entdecker  der  PoUenschlSuche 
(1847),  in  der  Spitze  des  Embnrosackes  der  unbefruchteten  Samenknospe  von 
Orchis  Mono  zwei  zellenähnliche  Körper,  die  erKeimbUschen  nannte,  welche 
durch  die  Berührung  mit  dem  Pollensehkuch  befruchtet  werden,  so  dafe  bald 
danmf,  meistens  nur  in  einem  derselben^  seltener  in  beiden,  eine  Zellenbildung 
stattfindet,  aus  der  sich  aUeemach  der  Embryo  entwickelt.  —  Amici's  Beobach- 
tung stand  der  ScBLEiDBN^chen  Ansicht  diametral  gegenflber;  während  nach 
letzterem  der  Keim  im  Pollenschlaucbe  selbst  gebildet  vnirde,  war  nach  Amci 
die  eigentliche  Grundlage  desselben  schon  vor  der  Befruchtung  im  EmbryosadE 
vorhanden,  es  bedurfte  jedoch,  um  selbige  zur  Keimanlage  auszubilden,  einer 
Berührung  mit  dem  PoUenscfalauch.  Awci's  Entdeckung  wurde  durch  v.  Mom. 
für  Orchis  Mono  (1847),  durch  C.  BAGiler,  namentlich  aber  durch  Hofmeister 
fBr  eine  grofse  Anzahl  von  Pflanzen  bestätigt  Seit  1844  mit  besonderer  Vor^ 
liebe  mit  der  Entwickdungsgeschichte  der  Blttthe  und  der  Entstehung  des  pha- 
iMfrogamen  Embryo  beschamgt,  Raubte  ich  nach  meinen  sorgfältigen  Unter- 
suchungen die  ScBLEroBN'sche  Ansicht  gegen  Aiitci,  v.  Mobl  und  HonmsTSR 
vertreten  zu  mttssen;  meine  Untersuchung  Aber  die  Entstehung  des  Pflanzen- 
embryo erschien  1850  als  gekrönte  Preisschrift  der  ersten  Kksse  des  nieder- 
lindischen  Instituts  zu  Amsterdam,  jedoch  mit  einer  Verwahrung  gegen  die  von 
mir  gezogenen  Schlösse.  Ein  Jahr  früher  (1849)  war  HonniSTBR's  erö&ere 
Arbeit  erschienen;  TvLAsmt  hatte  inzwischen  die  ScHLBinEN'sche  Ansicht  ver* 
lassen  (1849)  und  eine  neue  Theorie  angestellt,  nach  welcher  das  Keimbläschen 
nicht  präexistiren,  sondern  erst  nach  dem  Zusammentreffen  des  Pollcnschlauches 
mit  dem  Embryosack  an  der  Berührungsstelle  enlstchen  sollte,  welche  Ansicht 
auch  noch  in  seinen  neuesten  Untersuchungen  (1855)  vertreten  wird.  Ueber  die 
80  wichtige  Frage  entspann  sich  nunmehr  ein  lebhafter  Streit,  namentlich  zwischen 
BovmnsTBR  und  mir,  der  leider  zuletzt,  wie  ich  jetzt  herzlich  beklage,  allzu  heftig 
md  bitter  geführt  wurde.  Allein  ich  konnte  meine  Ueberzeugune  nicht  aufeeben 
und  diese  gründete  sich  auf  Präparate,  welche  noch  jetzt  vorhanden  sind  und 
die  erst  durch  meine  neuesten  Untersuchungen  ihre  richtige  Erklärung  ge- 
funden haben.  Wohl  hatte  ich  die  vor  der  Befruchtung  sehr  ver^n^ichen 
Keimbläschen  gesehen,  alieb  ich  hielt  sie  nicht  für  die  Grundlage  des  künftigen 
Embryo.  Inzwischen  brachte  Dbbckb  ein  Präparat,  dafs  Scblbidbb's  Ansicht 
vollkommen  zu  bestätigen  schien  (1854).  Radlkofbr  erhob  sich  dagegen  für 
Anci  und  Hofmeister,  indem  er  die  PriCexistenz  der  Keimbläseben  und  nament« 
Seh  deren  Ansatzstellen  an  der  Membran  des  Embryosackes,  welche  ich  für  die 
Eintrittsstellen  eines  PoUenschlauches  gehalten,  nachwies,  und  ich  fand  (im  April 
1856)  zu  Funchal  auf  Madeira,  bei  Gladiolus  segetum,  in  der  Spitze  des  unbe- 
fruchteten Embryosackes  zwei  Körperchen,  die  Keimkörperchen  oder  Keim- 
bttschen,  deren  obere  Hälfte  aus  feinen  glänzenden  Fäden  (dem  Fadenapparat), 
im  unteren  Theile  dagegen  ans  einer  von  keiner  festen  Membran  umhüllten 
Protoplasmamasse  (der  Protoplasmakugel)  bestanden,  welche  erst  nach  der  un- 
mittelbaren Berührung  mit  dem  PoUcnschlauch ,  der  sich  an  den  Fadenapparat 
dicht  anlegte,  eine  feste  ZeHenstofTmembran  erhielt  und  so  zur  ersten  Zelle  der 
Kermaolace  wurde.  Um  dieselbe  ZeK,  ja  sogar  noch  etwas  früher,  beobachtete 
Hbhfry  m  London  bei  Santalum  album  die  Entstehung  der  ersten  Zelle  der 
KeimanhiEe  aus  einer  vor  der  Fefhicbtung  membranlosen  Protoplasmamasse. 
Ueber  mehrere  andere  Pflanzen  ausgedehnte  Untersifchnngen  gaben  mir  eine  voU- 
ständige  BestttigUttg  der  bei  Gladiolus  gewonnenen  Resultate,  selbst  Phormium 
tenaz  schlofs  sich  Ihnen  an.    Die  StHLBinBk'^Bche  BefhicbtangsAeorie  ist  aomit* 
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von  allen  ihren  biahfrigeii  Vcrdicidigeni,  und  andl  von  ScuciMni  fdbtiy  ver- 
lassen worden,  und  bandelt  es  sieh  jetzt  nur  noeh  um  den  Bau  der  KeiaikiBn- 
percfaen  und  um  die  Weise  ihres  Zusammentreffois  mit  dem  PoHc&sehlanch  ^). 
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Der  BlfitheistoDb, 

§.77.  Der  Blüthejistaab  oder  Pollen  bildet  sich  im  Innera 
der  Suubbcatd  ued  zwar  so,  da£i  immer  (?)  in  einer  Matterzelle  4  PoUen- 
kOmer  ientstchen  (Bd«  I.  p.  82)«  Wenn  nun  die  Wand  der  Mutterzelle 
nieht  vollständig  resoriyirt  wird,  so  bleiben  die  4  in  ihr  entstandenen 
Pollenzellen  mit  einander  yereinigt,  wie  dies  bei  vielen  Orchideen  und 
Ericeen  geschieht ,  verschwindet  dagegen  die  Mutterzelle,  wie  es  in 
der  Regel  der  Fall  ist,  voUslJindlg,  so  sind  die  PollenkOmer  getrennt; 
bei  Anona  und  Furcroja  hängen  je  4  PoUenkttrner  noch  lose  aneinan*- 
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der^).  —  Bei  den  Asdepiadeen  bleiben  sSmintliche  PoIlenkOnier  eines 
Antherenfaches  (der  Staubbeutel  ist  zweißtcherig  p.  299)  vereinigt; 
eine  feste  Membran,  welche  durch  Jod-  und  Schwefelsäure  roth  ge- 
färbt wird  und  dem  Angriff  der  Säuren  lange  widersteht,  umschüeOit 
dieselben,  einem  Sacke  ähnlich.  Wenn  hier  die  PoHenkttraer  Schläuche 
trdben,  so  wird  von  diesen  erst  der  Sack  durchbrochen.  Bei  vielen 
Orchideen  mit  nicht  getrennten  PollenkOmern  verbindet  eine  schleimig* 
klebrige,  lange  Fäden  ziehende,  Masse  grOlsere  oder  kleinere  Gruppen 
der  überdies  zu  vier  verbundenen  PolienkOrner  mit  einander;  man 
spricht  alsdann  von  einer  aus  Lappen  zusammengesetzten  Pollenmasse. 
Ein  solcher  Lappen  kann  nun  entweder  ganz  oder  theilweise  von  einer 
membranartigen  Hülle  bekleidet  werden  (bei  Himantoglossum,  wo  diese 
HQlIe,  gleich  der  Aufsenschicht  vieler  PollenkDrner,  zierlich  gefeldert  ist). 
Bei  den  Orchideen  mit  nicht  getrennten  PollenkOmern  (Orchis, 
Ophrys,  Gymnadenia,  Himantoglossum,  Epipogum,  Corallorhiza  u.  s.  w.) 
endigt  die  Pollenmasse  jeder  Antherenhälite  mit  einer  schleimig -klebrigen 
Verlängerung,  welche  an  ihrem  Ende  mehr  oder  weniger  anschwillt 
und  sehr  unpassend  Drüse  (glandula  pedicellorum  pollinls),  aber  anch 
Retinaculum  und  Proscolla  genannt  wurde.  Wenn  die  schleimig- 
klebrige Anschwellung  des  ebenso  beschaffenen  Stieles  jeder  Pollenmasse 
für  sich  bleibt,  so  sind  die  beiden  Pollenmassen  einer  Anthere  getrennt 
(bei  allen  ächten  Orchis -Arten,  ferner  bei  Gymnadenia  und  Ophrys); 
wenn  dagegen  die  Anschwellung  des  Stieles  beider  Pollenmassen  sieb 
zu  einem  Ganzen  vereinigt,  so  sind  dieselben  durch  ihren  Stiel  mit 
einander  verbunden  (bei  Anacamptis,  Himantoglossum  [s.  Fig.  193. 
p.  293],  Goodjera,  Corallorhiza')  und  Epipogum).  Der  Theil  der  Bldthe, 
in  dem  sich  diese  AnschweUung  bildet,  wird  Bursicula  genannt;  sel- 
bige soll  angeblich  bei  Gymnadenia*),  was  aber  keineswegs  der  Fall  ist, 
fehlen.  Der  Stiel  nun,  welcher  länger  oder  kürzer  sein  kann^),  so- 
wie seine  Anschwellung,  die  nach  den  Arten  grOfser  oder  kleiner  er- 
scheint, bestehen  aus  zahlreichen  Zellen,  welche,  statt,  wie  im  oberen 
Theile  der  Anthere,  sich  als  PoUenkOrner  auszubilden,  hier  zur  Blütheseit 

*)  V.  MoHL  giebt  noch  einige  andere  Beispiele  zu  4  vereinigter  PoDenkönier 
(über  den  Bau  und  die  Formen  der  Pollenkörner.    Bern  1834.  p.  37). 

')  Bei  Corallorhiza  innata  sind  4  Pollenmassen,  den  4  Fächern  der  Anthere 
entsprechend,  an  kurzen  Stielen  durch  das  Retinaculum  miteinander  verbanden, 
bei  Orcbis,  Opbrys  und  Himantoglossum  dagegen  sind  die  Pollenmassen  beiden 
Antberenfa'cher  einer  Staubbeutelhälfte  durch  einen  gemeinsamen  Stiel  vereinigt 

*)  Koch,  Synopsis,  p.  688. 

*)  Sehr  lang  ist  dieser  Stiel  bei  Epipogum,  sehr  kurz  bd  €K>odyenu 


Digitized  by  LjOOQIC 


f77.  MrnüiMMteiik.  85T 

eioe  Ideberige  Flüssigkeit  aussondern,  deren  2She  FSden  die  einzelnen 
Lappen  der  FoHenmassen  zusammenhalten.  Die  Bursicolay  desgleichen 
der  Theily  in  dem  sich  das  Stielchen  bildet,  gehören  zur  Anthere^). 
Anders  verhalt  es  sich  mit  dem  anscheinend  ähnlichen  Stiel  der  Pollen* 
massen  der  Asdepiadeen ;  dieser  sowohl  als  auch  die  sogenannte  Drflse^ 
welche  zwei  Polienmassen  und  zwar  nicht  dersdben,  sondern  benach* 
harter  Antheren  verbindet,  bestehen  nicht  ans  Zellen,  vielmehr  wie 
die  sackartige  Umhflllnng  dieser  Polknmassen  selbst,  ans  einer  homo- 
genen Masse,  Welche  von  bestimmten  Zellen  des  NarbenkOrpers  ans- 
gesdiwitzt  wird^  Der  klebrige  Stiel  der  Polienmassen  beider  Pflanzen- 
grappen wird  für  die  Befruchtnng  wichtig,  indem  hier  die  Bestäubung 
durch  Insecten  erfolgt,  welche  auf  der  Nari^e  nach  Zocker  suchend, 
durch  die  an  ihren  Fttlsen  hängen  bleibenden  Pollenmassen  die  Be- 
stäubung vollziehen.  ->  Andere  Orchideen  besitzen,  wie  die  Mehrzahl 
der  Pflanzen,  getrennte  PollenkOmer  (Cephalanthera,  Limodorum.  Taf.X. 
Fig.  5  u.  6). 

Ueber  den  Bau  und  die  Formen  der  PoUenkOmcr,  welche  sehr 
mannigfach  sind,  haben  insbesondere  v.  Mohl,  Fbitzschz  und  Metin 
gearbeitet,  in  der  neueren  Zeit  abor  bt  kaum  etwas  nach  dieser  Rieh* 
tong  geschehen,  ich  habe  in  den  letzten  Jahren  einige  PoUenkOrner 
nach  einer  anderen  Methode,  durch  Anwendung  des  Messers,  im  Verein 
mit  chemischen  Reagentien,  untersucht,  und  glaube  hier  einige  weitere 
AufschUlsse  geben  zu  kOnnen*). 

In  den  meisten  Fällen  hat  das  Poflenkom  mehrere  Häute,  deren 
innerste,  welche  niemals  fehlt,  jederzeit  aus  Zellenstoff  best^t  und 
die  eigentliche  PoUenzelie  darstellt,  welche  später  durch  einseilige 
Ausdehnung  den  PoUenschlauch  bildet  (Taf.  X.  Fig.  5  u.  6  a),  während 
die  HiUhaut,  welche  sie  umkleidet  (Taf.  X.  Fig.  bb),  in  der  Regel 
ams  einem  anderen  Stoff  gebildet  ist  Die  innere  Haut  oder  die  eigentliche 
Membran  der  Pottenzdle  wurde  von  FaiTZScjn  Int  ine,  die  äufsere 
dagegen  Exine  genannt;  wenn  zwischen  beiden  noch  Häute  optisch 
unterscheidbar  waren,  so  wurden  sie  von  ihm  alsintexine  und  Exin- 


^)  Vkmt  Untersuchong  Aber  Ophfyt  Araebnites  in  der  botanischen  Zeitung 
von  1852. 

*)  Meine  EntwTekelcuifisgeschiehte  der  Blüthe  von  Asdepiis  syriaca  in  der 
Anleitung  tum  6d>nraefa  des  Mikroskops.  Ausg.  I.  p.  151— 156.  und  Ausg.  II. 
p.  167—170. 

*)  Eine  ansftihriiche  Arbeit  Über  den  Bau  der  von  mir  nntersncbten  PoUen- 
körncr  wird  nächstens  in  Pkihgsbiui's  Jabrbttcheni  erscheinen. 
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tine  beteichnet;  die  Rdhenfolge  dieser  Ulute  von  Anlseo  nach  Imieii 
ist  nach  Fbitzschb  folgende:  Ezine,  Intexine,  Exintine  und  Iiitioe. 
Die  innere  Haut  ist  niach  v.  Mohl  und  Fbitzschb  immer  völlig  ho- 
mogen; bei  Carex  praecox  und  Nerium  sah  letzterer  jedoch  VeN 
diokungen  derselben,  welche  nach  meinen  Untersuchungen  viel  hSnßger 
vorkommen.  Die  Sulsere  Haut,  die  Exine,  dagegen  hat  nach  beiden 
Beobachtern  vielfach  einen  sehr  zusammengesetzten  Bau;  nach  v.  Moai 
soll  dieselbe  hKuGg  aus  zahlreichen  Zellen  bestehen,  welche  nnt  einer 
durchsichtigen  Olartigen  Flüssigkeit  erftlllt  sind,  ja  selbst  da,  wo  mao 
nur  ROrner  sieht,  glaubt  v.  Mohl  diese  Haut  aus  rudimentären  Zellen, 
zusammengesetzt,  welche  durch  eine  halb  gelatinOse  Masse  zu  einer 
Membran  verbunden  sind.  Er  htit  deshalb  den  Vergleich  der  iofse- 
ren  Pollenhaut  mit  der  Membran  einer  Zelle  itir  durchaus  unpas* 
send^).  Später  erkiSrt  derselbe  Forscher  die  Exine  für  eine  der 
Cuticnla  der  Oberhautzdien  entsprechende  Aussonderungsschicht  ^ 
woftir  sie  auch  von  Schlridbn  gehalten  wurde.  Fbitzschb  und  noch 
entschiedener  Mbtbk  verwerfen  mit  Recht  den  zdligen  Bau  der  Exine. 
Die  scheinbaren  Oeffnungen  in  derselben  bei  vielen  PollenkOmem  soUen 
nach  V.  Mohl  immer  mit  cioer  zarten  Membran  bekleidet  sein,  alleiB 
schon  Mbtbn  zeigte,  dafs  dies  keines weges  immer  der  Fall  ist. 
Nach  letzterem  ist  die  Sufsere  Haut  des  Pollens  eine  mehr  oder  we* 
niger  einfache  Membran  und  alle  jene  Bildungen  (KOrner,  Stacheb, 
Leisten  u.  s.w.)  entstehen  auf  der  Sufseren  Oberfläche  derselben'). 

Während  auch  ich  früher  die  äufsere  Haut  der  PollenkOmer  als  eine 
Absonderungsschicht  der  PoUenzdie  betraditete^),  überzeugte  ichmieb 
später  durch  die  Entwickelungsgeschichte  der  Pollenkümer  vonVbcam 
und  Athaea  (Bd.  1.  p.  83),  dals  sie  in  Wirklichkeit  aus  den  IddMrdi 
Verdickungsschichten  der  Pollenzelle  hervorgeht,  deren  eigentlich  pri- 
märe Membran,  die  Spedalmutterzelle  nach  NXqbli,  sammt  der  BLembran 
der  Mutterzelle  resorbirt  wird.  Aus  dem  Fehlen  der  primären  Mem- 
bran erklärt  sich  denn  auch,  warum  die  äufisere  Schicht  der  Pollen- 
kOrner  häufig  durchbrochen  ist  und  Porencanäle,  desgleichen  alle  Ver- 
dickungsformen  zeigt,  die  uns  für  die  Verdickungsschichten  der  ZeUen- 
wand  überhaupt  bekannt  sind.    Ursprünglich  wie  der  ZeUeostoff  in 


^)  V.  Mohl,  über  den  Bau  und  die  Formen  der  PoDenkSmer.  p.  19. 

3)  V.  Mohl,  vegeUbilische  Zelle,  p.  123. 

8)  Mbtbm,  Pflanzenphysiol^e.  Bd.  UI.  p.  155. 

^)  Meine  Pflanzenzelle,  p.  93. 
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SMwdUsIiire  kliiiiBii,  wM  die  lliifiiert  P<^firiilMBt  id  den  meisten  FaUeb 
alimtiig  cbemiBcli  rerifaidert,  8^  dafii  8ie>  ^eiob  dei  Ctttioill&rsehicbteß 
der  Oberliaatzelien»  spSter  dem  Angriff  «der  Staren  lange  widersteht 
und  durch  oonoentrirte  Sohwefelsiare  hlufig  eine  rothe  Färbuog  an^^ 
ttiannt  Einige  Beispiele  werden  sor  Begründung  meiner  neuen  An« 
aMt  genügen« 

Das  grolle  kugelige  PoUenkorn  von  Nyetago  kxngiflora  mibt  -^ 
oder  -^  lllilUmetre,  er  ist  grQCser  als  der  BlUtheostaub  der  meisten 
mir  bekannten  Pfianten  und  eignet  sieh  schon  deshalb  filr  dte  Unter- 
täehuBg  ganz  besonders.  Trocken  und  unter  Wasser  gesehen  erkennt 
man  nur  «eine  kugelige  Gestalt,  indem  der  kttrnige  Inhalt  und  die 
lieke  Membran  das  PoUenkorn  ganz  nndurdisichtig  machen;  auch 
CitronenOl  hellt  dasselbe  nur  sehr  wenig  auf  und  man  gewahrt  zahl- 
reiche  runde  Vertiefungen*  Unter  Schwefelsäure  nimmt  die  äufsere 
Polknhaut  eine  dunkel  carminrothe  Färbung  an  und  jene  Vertiefimgen 
treten  als  kleine  nutde  Lttcher  hervor;  aufserdem  erkennt  man  noch 
eine  Unzahl  kkioer,  kurzer,  stachelfthrmiger  Erhebungen ,  mit  denen  die 
talseie  PoUenhaut  übersäet  ist;  ein  gelbes  Oel  hängt  in  kleinen  Tropfen 
Tielfacfa  an  denselben.  Betrachtet  man  darauf  äufserst  zarte  Durch- 
schnitte eines  solchen  Pollenkornes»  welche  eine  fast  nnmefsbar  dttnne 
Mftldlamelle  dessftt»en  danstellen  (Taf.  X.  Fig.  7),  so  siebt  man,  dafs 
jene  kreisfUrmigea  Vertiefungen,  welche  vorhin  als  Locher  erschienen, 
PosencanSle  in  der  dickeo  äufseren  Haut  des  Pollenkornes  sind  und 
deik  die  letztere  selbst  aus  einer  äulseren  und  einer  inneren  Schicht 
besteht,  welche  jedoch  nicht  scharf  geschieden  sind,  sondern  sich  nur 
dwDh  eine  zarte  Membran  in  der  Mitte  jedes  Porencanals  marklren 
(Ta£  X.  Fig.  8).  Man  Überzeugt  sich  hier  auf  das  EntschiedenslCi 
da&  die  zum  Austritt  der  Pollenzelle  als  Pollenschlauch  bestimmten 
Poreneanäle  keine  offenen  LOeher  sind;  man  sieht  ferner,  dals  die 
tabere  Schicht  nicht,  gleich  der  inneren,  aus  einer  homogenen  Masse 
besteht,  vielmehr  Hohlräume  von  bestimmter  Gestalt  mit  2,  3,  oder 
seltener  mehr,  nach  Aufsen  offenen,  sehr  feinen,  Canälen  besitzt  (Taf.  X, 
Fig.  8  y).  Neben  diesen  Canälen  zeigt  die  äufsere  Schicht  noch  kurze 
stachelförmige  Erhebungen  {x).  Die  innere  Schicht  der  Sttfseren  Pollen- 
haut, von  gleicher  Stärke,  dagegen  ist  durchaus  solid  und  mit  glatter 
Oberfläche.  In  beiden  Sdiichten  kann  man  bei  schiefer  Beleuchtung 
zarte  Linien,  den  einzelnen  Verdickungsschichten  der  Zellenwand  ent- 
sprechend, erkennen.    Die  innere  Pollenhaut  ist  äufserst  zart  und  nur 
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als  scharfe  B^graDSoog  des  kflniigeii  Inhalts  wahRimehiiitey  aie  iehaii6gt 
sich,  als  nicht  zu  isolirende-^Membrany  ttberall  der  Sii&ereD  Hant  dicht 
an,  und  scheint  Oberali  anter  den  PorencanXlen  etwas  verdicktet 
zu  sein.  Wenn  man  ein  durch  den  Schnitt  abgelöstes  StUdc  dar 
aafseren  Haut  von  oben  betrachtet  (Taf.  X.  Fig.  9),  so  sieht  man 
aufser  den  runden  Porencanälen  noch  zahlreiche  kleinere  Kreise,  wdefae 
die  vorhin  erwähnten  kurzen  Stacheln  darstellen,  zwischen  deaselbea 
aber  viel  zahlreicher  kleine  dunkele  Punkte,  die  CanSle  der  Hohbäime 
in  der  Sufseren  Schicht  der  äufseren  Pottenhaut.  Durch  Sehwefelsäare, 
Salpeterstfure  und  durch  AetzkalilOsung  überzeugt  nan  iieh  noeh  niehr 
von  dem  beschriebenen  Bau ;  man  findet  aufserdem ,  dafs  weder  in  der 
Vertheilung  der  Porenoanile  noch  der  Stachdn  eine  bestimmte  Regel 
waltet.  Dagegen  gelingt  es  weder  durch  Chlorzink -JodlOsung  noch 
durch  Jod  und  SchwefelsKure  die  feine  Umgrenzung  des  Inhaltes  blau 
zu  ntrben;  durch  concentrirte  Schwefelstfnre  verschwindet  dieselbe 
sofort,  während  sich  beide  Schichten  der  äufseren  PoUenhaut  burgoiider- 
roth  förben  und  der  Säure  kräftig  widerstetien ,  wobei  das  gelb« 
Gel,  welches  oftmals  die  Hohlräume  erltillt  und  in  Tropfenform  am 
Ausgang  der  Canäle  hängt,  seine  Farbe  behält.  —  Das  Pollenkorn  vea 
Mirabilis  Jalapa  ist  ebenso  gebaut 

Das  Auftreten  wirklicher  mit  Ausfdhrungsgängen  versehener  Hohl- 
räume in  der  äufseren  Schicht  der  äufseren  Pollenhaut  ht  eine  Er- 
scheinung, welche  sich  wohl  mit  der  gewöhnlichen  Verdickungsweise 
der  Zellenwand  durch  Ablagerungsschichten,  nicht  abier  mit  der  Bfl- 
düng  einer  homogenen  Ausscheidung  an  der  Adüsensdte  der  Zdlen- 
wand  verträgt  Erinnert  man  sich  jetzt  datan,  dafs  bei  den  Polleo- 
kOmem  überhaupt  die  eigentlich  primäre  Membran  nicht  mehr  vor- 
handen ist,  sondern  als  Specialmutterzelle  vor  dem  Freiwerden  des 
PoUenkorns  resorbirt  wird,  ein  Verliältnifs,  dafs  nur  noch  bei  der  Sporen- 
bOdung  der  höheren  Kryptogamen  beobachtet  wurde,  so  kann  es  nicht 
befremden,  dafs  hier  die  Ausftihrungscanäle  jener  Hohlräume  frei  aus- 
münden und  man  bedarf  deshalb  der  Hypothese  einer  Resorption  der 
primären  Zellenwand  an  diesen  Stellen  nicht  Die  Bildung  der  äufseren 
Pollenhaut  läf^t  sich  dagegen  sehr  wohl  auf  die  bekannte  Weise  der 
Zellenverdickung  zurückftthren;  man  darf,  mit  der  directen  Beobacli- 
tung  im  Einklang,  annehmen,  dafs  zuerst  die  primäre  Membran,  die 
sogenannte  Specialmutterzelle  entsteht,  auf  weldie  sich  die  Verdickung»- 
schichten,  ohne  sich  fest  mit  ihr  zu  verbinden,  ablagern.    Die  Brhe- 
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bngen  iitr  Isbeeta  Polimliimt  als  Warzea;  fitielKiii)*  Lefoiea  ««s,  w« 
werden  danach  dcD  Ihnliehen  Verdickangea  der  Zctlenwand  in  All* 
geneinen  eDUpreeben,  welche  jedoch  hier,  nach  Aabeo  w^ger  he- 
schrSokty  aD  der  Aarsenseite  herrortreten  koniitciiy  wie  dies  von 
GofiN  ^)  h^eks  f^  einige  Haargebilde  nachgewieeoi,  von  mir  aber  &l$ 
die  Oberhaut  des  Blattes  von  Gladiolas  segetnm  beebaditet  wuide,  W0 
in  der  Mittellinie  jeder  langgestreckten  Oberhanuelle  eine  Reihe  zien^Udi 
hoher  wakenibhniger  Stacheln  hervortritt,  welehe  den'SllEMihdB  de* 
Pollenkornes  von  Cucurbita  (Taf.  X.  Fig.  16)  durchans  Xhiilich  utfd  wie 
Aese  solid  sind,  auch  nicht  der  Cnticula,  sondei^  den  Verdl^ngs- 
•ehichten  der  Zellen  wand  selbst  angeboren.  Die  HoMrXame  mid  ihm 
Cankle  im  Pollenkom  von  Njiota^  und  MirabiKs  laaeeil  sidh  anf  die 
Bildung  der  Pörencanlle  in  den  Verdickungssebiehteii  der  Zellen^ 
wand  zurückfahren ,  d^eelbe  mochte  fUr  die  ziun  Austritt  det 
PöUeiieoUauches  b»timmten  Stellen  gelten.  Dm  abto  die  Bildung  dek 
arten  Membran  zu  erUiüren,  wddie  bisi  Njc^go  die  XuCiere  Sehiohft 
TUB  der  inneren  schddet  und  die  Austrittsstdle  fttr  den  PoQenaeiüaiMk 
verschlieft,  bmIi  man  annehmen;  da(s,  nachdem  die  in  genamiter 
Weiie  vidCKfa  durchbrochene  lulsere  Schicht  gebildet  worden,  ein  zartes 
nndurdilochertes  HSutehen  abgeschieden  wurde,  welchem  wSedehtm^ 
ai^er  nur  in  anderer  Weise  durchbrodiene  Verdicknngsschiohten  folgten 
Da  wir  nun  wissen,  dafs  wesentlidie  VerSnderungen  in  den  auf  einander 
MgiendenTerdldtungsscblehten  niofats  Ungewöhnliches  sind  (Bd.L  p.22X 
so  glaube  ich  die  hier  gegebene  muthmaislidhe  Bntstehungswdse  des 
PeHenham  von  Njeiago  durchaus  vertreten  zu  können;  um  aber  k« 
seh^,  '«rekhe  Folgerungen  sidi  aus  dem  beschriebenen  FaQ  fUr  die 
BMung  und  Sfructur  der  PoUenbaut  im  Allgemeinen  ableiten  lassen, 
wendete  icb  dieselbe  Methode  der  Untenrradiuog  noch  auf  einige  an« 
dere  typische  Formen  des  BItttheostaubes  an,  welebe  das  liitt  gewon** 
nene  Resultat  bestitigen  und  erweitern. 

Düe  Pollenkom  von  Cenvolvidus  Batatas,  wietehes  ^  mülim.  miftt, 
ist  tiiidicb  gebaut  als  der  Blathensttfub  von  Mjetago,  sdne  Sufsere^ 
dicke  PoUenbaut  iSfst  eben&tts  zwei  Schichten  unterscheiden,  die  zahl*» 
reichen  zum  Austritt  des  Pollenschlauches  bestimmten  Stellen  crsi^eineH 
auch  hier  als  b  der  Mitte  durch  eine  zarte  Haut  verschlossene  Poren- 
eanlle  (Taf.  X.  Fig.  10).  Statt  der  kiirzen  Stacheln  von  K3rctago  sind 


1)  Com,  de  Oulieida.  Vfsti^(aviae  1860.  Td.  D.  Flg.  7, 11lu.19L 
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hier  gfOftere  fatchenftriDige  solide  SUchdo,  weMt  gt&a«  ttber  der 
Verdiekung  der  inneren  Seliichl  stehen;  statt  der  mit  Avsfllhnii^»* 
gingen  versehenen  Hohlräume  aber  sind  en^ch  dieee  Staehein  noeh 
von  kleinen  pallisadeatehnigen  StSben  ransteUt  (Taf.  X.  Fig.  11),  an 
denen  farbbse  Oeltropfen  hangen.  Die  innere  PbHettham  ist  ^e  bd 
Nyetago  zart,  sie  nmsehlieist  den  kOrnigen  Iniialt  nnd  schmiegt  sieh 
iberali  der  lufi^ren  Haut  ^eht  an,  genaa  so  wie  die  inn^ste  Ver- 
dickangsschicht  porOser  Zellen  sich  in  die  Porencaslle  der  lufreieB 
Schiebten  dringt. 

Bei  Cueurbiu  Pepo  mifst  das  PoUenkom  ^milUrn.,  er  hat  8 
mnde  Oefibmigen,  welche  mit  dnem  Deekelchen  versehlosscB  sind.  Die 
inlsere  Pollenhaat  besteht  ans  einer  Schiebt  (Ta£X.  Fig.  16),  widdie 
mit  groCien  ziemlich  regehnifsigen  Stachelit  bekleidet  bt,  zwischen 
welchen  die  ganze  Oberfliehe  mit  zahlreichen  kleineren  Stachdn  oder 
Brhebangen  bedeckt  erscheint,  jeder  Deckel  hat  dieselbe  Straotur  ab 
die  Haut  Oberhaupt;  ein  gelligellrbtes  Od  hingt  an  den  kurzen 
Stacheln.  Der  Dürehschnitt  zeigt ,  dafii  die  Deckdcfaen  nur  eine  ge* 
tretante  Partie  de^  PoUenhaut  ausmachen.  Der  kQml^e  Mialt  des  Pollen» 
koms  ist  hier  von  einer  mit  doppelter  Contonr  sichtbaren  Zcttaunembtan, 
welche  durch  Jod  nnd  Sehwefidsiure  blau  wird,  nmUeidel,  dieselbe 
erecheint  unter  den  mit  Deckeln  verschossenen  OelTnungen  stirker  ver- 
dickt, oder  zum  wenigsten  selir  aufgeqtioflen  nnd  bildet  hier  eine  flach 
gewölbte  Erhebung.  Eine  soldie  Vetdieknng  der  inneren  Poltenhant 
unter  den  zum  Austritt  des  PeUenseblanches  besUmmteniSteUen  kehrt 
bei  vielen  Pollenkömem  (Gossjplum,  Malva,  Lavateta,  Malope»  Soeo- 
zonera  Ta£X.  Fig.  18-20,  Corjlus  Taf.IX.  Fig.  46,  Yocea  Taf.X. 
Fig.  15  nnd  Campanula)  wieder.  FaiTZse&n  Ueb  sieh  dnroh  selbigs 
zur  Annahme  von  ZwlsebenkOrpern,  weUhe  nicht  existiren,  ver- 
Idten.  MctzN  dagegen  hielt  sie  ftlr  den  nach  Innen  gestUpten 
Theil  des  spiter  hervortretenden  Pollenschlauches.  Die  iulsere  PoUenp 
haut  der  Cucurbita  wird  durch  coneentrirU  Schweielsiure  nicht  roth 
gefirbt,  dagegen  ohnmt  das  mKer  Wasser  gelb  gefärbte  Od  eine  hlane 
oder  violette,  dureh  Jod  «nd  Sebwefdsinre  aber  dne  grüne  Flr- 
bong  an. 

Das  P<^lenk4»n  von  Passiiora  Lowd  Heer  (Taf.  X.  Fig.  12)  ist 
-Hii^  nulUni.  grois;  es  liat  gleich  dem  PoUenkom  von  Cueurbiu  dne 
nur  aus  einer  Schicht  bestehende  iuisere  PoUenhaut  (Ta£  X.  Fig.  13), 
wdche  bd  Anwendung  von  Schweielsiure  in  dnen  mittleren  Thefl 
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ond  8  grofse  Deckel  ierfMIt  Der  erstere  soiwolA  ab  die  letateren 
tiöd  mit  zierUeheo  leistenfdnDigen  Erheboogeo,  welche  von  obeo  ge- 
sehen einem  Gewebe  Xhnlieh  sind,  besetzt,  zahlreiche  kleine  Stacheln 
bedecken  den  Grund  der  ron  diesen  Leisten  umschlossenen  Felder. 
Die  innere  Grenze  der  Infseren  Pollenhaut  ist  nicht  wie  in  den  to^- 
hergehenden  FXllen  glatt,  sondern  knotig  (Taf.  X.  Fig.  13).  Die  hier 
•ehr  dicke  innere  Hant  des  PoUenkomes,  welche  nnter  Sehwefelslnn 
▼erschwindet,  Negt  ihr  dicht  angeschmiegt.  Odtropfen  feUen  im 
Umkreis  der  PollenkOmer. 

Die  leistenfdrmlgen  Bildungen  auf  der  Ittfseren  PoUenhaut  treten 
bei  der  AbtheOung  der  Ciehoraeeen  mit  poljedrlschen  PoUenkOmim 
(Taf.  X.  Flg.  19)  noch  schöner  hervor.  Auf  dem  Querschnitt  des 
Pofienkoms  von  Scorzonera  hispanica  (-HtF*  mflilm.  grofs)  erscheinea 
de  kammartig  (Taf.  X.  Fig.  18),  doch  ist  das  Poüenkom  zu  kkin,  um 
hier  ihre  Structur  niher  bestimmen  su  kOonen.  Die  XuCiere  PoUeo» 
haut  ist  einfach,  sie  fehlt  den  drei  zum  Austritt  des  PoUenschhmofaes 
btsthnmten  Stellen  voUstflndIg  und  die  innere  aus  ZeUenstoif  bestehende 
Haut  ist  daftlr  an  den  drei  genannten  SteUen  um  so  sCIrker  verdickt» 
was  nach  Entfernung  der  Xufeeren  Haut  besonders  deutlich  wird 
(Taf.  X.  Flg.  20).  Bei  Tragopogon  und  bei  Calendiria  fehlt  ^ 
Xttftere  Pollenhaut  ebenfalls  an  diesen  Stellen  und  hat  somit  Mzmi 
gegen  v.  Mohl  vollkommen  Recht,  wenn  er  behauptet,  dals  viele 
PolienkOmer  wirkliche  Locher  in  der  Xufseren  Pollenhaut  besitzmi. 
Ein  gett>e8  Od  hingt  in  grofsen  Tropfen  an  den  PolIenkOmem. 

Das  PoUenkorn  von  Clarkia  pulehella  (*\%l^  millim.  groft)  hat  eine 
durchaus  glatte  Oberfliche;  sdne  Xnlsere  PoUenhaut  besteht  aus  zwd 
Schichten,  wdcbe  auf  dem  Durchschnitt  spdtenartig  von  einander 
weichen  (Taf  X.  Fig.  17),  was  schon  MtrtN  durchaus  richtig  abge» 
bHdet  hat^).  Beide  Schichten  sind  aber  an  den  drd  Austrittasidlen 
für  den  PoBenschlauch  miteinander  verbunden,  was  Minii  nicht 
gesehen  hat  An  den  drd  Austrittsstdlen  ist  die  innoe  Schicht,  und 
zwar  an  der  fireien  Innenseite,  mit  zierlichen  Erhehongen  verschen. 
Die  zum  Austritt  des  PoUenschlauches  bestimmten  Stellen  sind  hier 
durch  eine  Xufserst  zarte  Schicht  der  Aulsaihaut  verschlossen.  Die 
innere  Membran  ist  iaiserst  zart,  der  Inhdt  kOmig,  Odtropien  fehlen. 

Auch  das  hn  tfod^enen  Zustande  iXnj^ldie,  mit  einer  LSogsCdte 


^)  Mm«,  Pflanseiqili jsiologk.  Tat  XL  Flg.  24  n.  S6. 
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▼«rteheae  (Tat  X.  Fig.  14),  im  Wasser  abtr  kogfUg  anfqadieiidc^ 
PoUetilConi  der  Yacoa  gloriosa,  -^f  miUim.  gr^fis,  hat  eiae  glatte  eia- 
£iebe  Sufsere  Polleahaat,  die,  wie  der  Qoerschoitt  idgt,  an  der  ein» 
wärts  gefalteten  Stelle  vid  dflnner  ist,  ja  in  der  Mitte  derselben  gar 
zu  fehlen  scheint  (Taf.  X.  Fig.  15),  was  dorch  die  Anwendung  von 
Sehwefelsäare  fast  sür  Gewifsheit  wird.  Unter  dieser  eingefaUeten 
Steile  ist  die  Obei^tt^  mit  doppelter  Contonr  skhtbar^  innere  Potteft> 
haut,  welche  sich  dorch  Jod*  und  SchwefelsXare  Mao  Hlrtit,  ang)eieh 
stXrker  verdickt.  In  der  Stractor  der  Haut  selbst  liegt  hier  demnach 
die  BigenthUmliehkeit,  dafs  sich  das  Pollenkom  beim  Eintrodcnen  an 
der  bestimmten  Stelle  falten  muls,  wihrcnd  v.  Mohl  anglebt,  da(s  die 
Ursache  der  Faltung  nicht  in  einer  besonderen  Organisation  der 
InnerAi  Haut  zu  suchen  wSre,  da  diese  nach  ihm  einen  völlig  ^eieh- 
mifsigen  Bau  besitzen  soll  ^).  —  Das  Pollenkom  von  GladioHis  segetum 
ist  ebenso  gebaut,  die  fiis£dtungsstelle  ist  aber  hier  mit  einer  deckd- 
artigea  Bekleidung  der  äuilieren  PoUenliaut  verschlossen. 

Die  PdnenkQraer  vonThunbergia  coccinea  endlich  haben  eine  einfache 
Xttiaerft  Pollenhaut,  welche  aus  einem  um  die  kugelige  innere  Pollen* 
idle  spiraltg  aufgewundenen  flachen  Bande  besteht  (Tat  X.  Fig.  21), 
das  sich  ab  solches  unter  Schwefehlure,  weldie  die  innere  Haut  zer« 
stOrt,  das  Band  der  Snfseren  Haut  dagegen  roth  fartit,  abrollen  IKst 
(Taf.  X.  Fig.  22  und  29)  und  hi  der  Regel  aus  einem  Stflck,  sehener 
aUB  2  und  8  Stücken  besteht,  und  einestheüs  an  die  sogenannten 
Schleuderer  der  Sporen  von  Equiaetum  (p.  271),  anderenthelk  aber 
an  die  spiraligen  Verdickungen  der  Zeflenwinde  llberiiaupt  erinnert 
Bei  der  genannten  Thunbergia  gUtt,  kehrt  dasselbe  Spiraiband  bei 
anderen  Arien  derselben  GaUn^  mit  Warzen  und  Stacheln  besetzt 
wieder.  Tropfen  eines  &rblosen  Oels  lagern  in  den  Vertiefungen 
zidsehen  den  BXndem. 

Ich  glaube  nicht,  dals  man  ftlr  die  mitgethellten  Falle,  wdche  ich 
l^rOfstentheib  ^jotägo,  Mirabilis,  Gossjpihm,  Cucurbita,  Convolvulus, 
Seorzonera,  (äatkia,  Lavatera,  Malope,  Canna^  Agrostemma)  durch  auf* 
bewahrte  sehr  elegante  Präparate  beweisen  kann,  eine  andere  als  die 
eben  von  mir  versuchte  Erkllrung  ihres  Entstehens  zu  geben  vermag, 
indem  schon  in  diesen  wenigen  Beispielen  die  vetscliledenartigsten  €e< 
stalten  det  VerdicknogsweiBe,  die  wir  auch  für  ä^  Membran  anderer 


*)  V.  MoBi,  Bau  und  Formen  der  PoDeaftSncr.  p.  iS. 
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EfiaDSBnitUen  keflinen»  wMttkcfareo^  deren  Foimenreielitliiim  tbn 
naeh  FuTzscio^ft  sohOneD  üoterancfaoDgeo  qooh  viel  grOfter  sdn  muh. 
Soweit  jelit  meine  BeobachtoogcD  gehen,  halte  ich  die  vmi. 
FmiTZscBi  anfgettellten  UnUrsoheidangeo  4b  4  verschiedene  Polte»- 
hSnte  nicht  gerechtfertigt,  denn  4  Htete,  wekhe  hei  den  Onagrarieeii' 
vorkommen  sollen,  kann  ich,  im  Einklang  mit  llfonii,  dort  (hei  Clarkla 
nnd  Ooiothera)  nicht  finden;  es  sind  nnr  3  Schichten  vorhanden, 
loh  kann  ttberhaopt  nnr  swei,  eine  Infaere  und  eine  innere  Pollen- 
hant,  demnach  eine  Exine  nnd  eine  Intane,  oder  eine  Anfsen*  nnd 
Innenhant  des  Poüens,  welche  sich  chemisch  von  einander  nnter- 
•efaeiden,  annehmen*  DieAnfsenhant  kann  fehlen,  bei  Zostera  und 
nach  Fritzschi  auch  hei  Najas,  Ruppia  und  ZanidieUia,  ttberhaupt, 
wie  es  scheint,  hei  den  unter  Wasser  bUlhenden  GewXchsen;  die 
Innenhaut  fehlt  dagegen  niemals,  allein  sie  kann  oftmals  sehr  carl' 
eiseheinen  und  sich  dadurch  heinahe  der  Beobachtung  entEiehen,  hei 
Njetago,  MirahillS)  Convolvulus  und  Clai^da;  sie  kann  aber  auch  von 
bedeutender  Stirke  auftreten,  bei  Passftora  und  hei  Canna,  wo  die  ein-' 
(adle  linken  Haut  sehr  zart,  aber  mit  warzenfSrmigen  Erhebungen 
l>e6etit  istf  sie  kann  endlieh  von  ungleicher  Sttfrke  und  zwar  unter* 
den  Awstrittsstellen  des  PoUcnschkuches  stSrker  verdickt  erscheinen^ 
bei  Yucca,  Gkdiolus,  Cucurbita,  Scorzonera,  Gossjpium,  Halva,  La- 
vatera,  Malope,  Campanula  u.  s.w.  Die  innere  PoHenhaut  hat  niemals 
Oeffnungen.  Eine  doppelte  Schicht  der  inneren  Haut  mOchte  nur  bei 
dem  Pollen  der  Nadelholzer  vorkommen  (Taf.  X.  Fig.  3),  dort  aber 
eine  andere  Eii:llrung  finden.  Die  Aufsenhaut  kann  dick  oder 
dtnn,  einfach  (Cucurbita,  die  Cichoraceen,  Canna)  oder  ans  2  Schichten 
l>estehend  (Njctago,  Mirabitls,  Convolvulus,  Clarkla,  die  Malvaceen) 
auftreten;  sie  kann  glatt,  aber  auch  mit  Warzen,  Stacheln  und  Idsten- 
fftmigen  Erhebungen  besetzt  seh»  und  eine  bestimmte  Anzahl  ver- 
dünnter Stellen  oder  offener  LOch er  (Scorzonera,  Tragopogon, 
Calendnla)  ftlr  den  Austritt  des  Poflenschlauches  besitzen.  Diese  Aus-' 
trittsstellen  können  als  PorencanSle  (bei  Njctago  nnd  Convolvulus), 
ahtT  auch  als  mit  Deckeln  verschlossene  LOcher  (Cucurbita,  Aisina, 
SteUaria,  Agrostemma)  erscheinen.  Es  können  endlich  aufser  den 
PorencanXlen  noch  hohle  Räume  mit  offenen  Ausftihrungsgängen  (Njc- 
tago, Mirabilb)  vorkommen ,  welche  in  den  kleinen,  dicht  nebeneinander- 
stehenden, stabfOrmigen,  Exhebungea  bei  Convolvulus  und  Cucumis, 
desgidehen  In  der  nicfat  ganz  klaren  Zefdnrung  der  Leisten  von  Soor-' 


Digitized  by  LjOOQIC 


866  1.17.  i»i 

zoMra  wkderkdnwi.  Bei  Malope  gr«Ddifl«ra  sind  tfete  bolÜM  Hlime 
am  lieriiohaten  und  zoglekik  am  dcutHchUen  eotwickdt  Bei  Akliaea 
iDMa  fehlen  dieselben.  --  Es  scheint  als  ob  überall ,  wo  offene  LScher 
oder  auch  Deckel  in  der  Anüsenhant  vorkommen ,  unter  diesen  L5ebem 
die  Innenhant  Verdickungen  (Anfquellungen  ?)  besitzt. 

y.  BfoBL  hat  die  Formen  der  PoBenkOmer  für  eine  grofse  Anzahl 
von  Pflanzen»  sowohl  vergleichend  miteinander  als  auch  nach  den 
Familien  geordnet»  zusammengestellt»  und  ist  dabei  zu  dem  Resultat 
gekommen»  da£s  gai  nicht  seilen  sogar  unter  den  Arten  einer  Gattung 
verschiedene  Formen  vorkommen»  im  Allgemdnen  aber  die  Gestalten 
der  PollenkOmer  ftlr  bestimmte  Familien  oder  deren  AbtheUungen 
ziemlich  eoustant  sind. 

Die  von  mir  uniersuchten  PollenkOrner  lassen  sich  folgendermaisen 
unttf ordnen : 

1.  Ohne  deutlich  etkennbare  Stellen  ftlr  den  Austriu  des  Pollen- 
Schlauches:  Matihiola  madeireosis»  Ccphalanthera»  Llmodonim,  Fur- 
croya»  Anona»  Oreodapbne»  Persea. 

2.  Mit  einer  Stelle  zum  Austritt  des  PoUensehlauehes :  Musa, 
Streliizia»  Bromelia»  Gladiokis»  Yuoca,^  Phormium»*  Saccharum»  Tritjcum 
und  überhaupt  die  Mehrzahl  der  Monocotjledonen ;  CTpripedium»  Wat- 
sopia  u.  s.  w.  sollen  nach  v.  Moul  zwei  AustfittssteUen  besitzen. 

3.  Mit  zwei  Aus trittssteUen:  Ficus  comosa  und  nach  Futzschz 
Justicia»  Beloperome»  Bapksia»  desgleichen  Limnanthes  mit  gekrümmter 
Form  des  PoUeokoms. 

4.  Mit  drei  Austrittsstellen:  Onagrarieae  (Clarkia,  Oenothera» 
Fuobsia»  Epilobium),  Proteaceae  (Manglesia»  Hakea),  Viola»  Rhinantha- 
ceae  (Rhinanthus»  Melampjrom)»  Orobancheae  (Orobanche»  Lathraea)» 
Cupuliferae  (Fagus»  Quercus»  Castaneai  Corjlus»  Carpinus)»  Betulineae 
(Bf tnla»  Alnus)»  Tilia»  Fraxinus»  Loranthaeeae  (Viscum»  Areeuthobium)» 
Ericaceae  (Clethra»  Visnea»  Monotropa),  Ljthrarieae  (Ljtbrum,  Cuphea), 
VitiS)  pieome,  Euphorbiaceae  (Euphorbia  canariensis»  Poioseitia)»  Uex» 
Sellia»  Amsonia,  Ceanoihus,  Poljcarena,  Carica  Papaja»  Ardisia»  Bu- 
geovillea»  Coffea»  Mangifera,  koplexis,  Borragioeae  (Borrago»  Ecdiium, 
Anchusa),  Compositae  (Scorzonera»  Tragopogon,  Calendula),  Haiiota. 
Diese  Form  des  PoUens  ist  bei  den  dicotjledonen  Pflanzen  am  lOUifig- 
stau  vertreten^). 

'  ^)  Die  Eahl  der  AuttrUtsneflen  ist  aber  kemfsweges  durehaus  cobshknt,  so 
fait^  man  bei  O^oChera  gsr  nioiit  selten  PoUenkIkiier  mit  4  AusIrittssMlcB. 
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&  Hit  Tier  hb  fttnf  AiaatriltMteneB:  Itii^titu»  Dlnas»  St^li^ 
ikuDy  AIdos,  Ctfpious,  Bombax»  CatipaouLL 

6.  Mit  acht  oder  mit  vieles  OefDaongeo:  Malviceae  (Malvat  B^ 
Utoofty  GoM/pium,  Aitba^a,  Lavitera^  Malope),  AmaranthaMae  (Aibar- 
tia,  Ceioeia),  Clieoopodiaceae  (Beta),  Convolviiliia,  Njetago,  lürabilii» 
Ipomaea,  Opuntla  (Haliota,  ebeofall«  zu  den  Caoteeo  gehörig,  hat  nur 
drei  solcher  SuUen)  Alaineae  (AUlndy  Slellaria,  Cerastieam),  Silenea« 
(fijpfiophila,  Agroatenuna),  Cacarhita  Pepo  und  nach  FaiTzaci»  hei 
Cactus»  Famaria,  Polemonium,  Cohaea. 

7.  PolleokOroer  su  vier  vereinigt;  hei  den  Orchideen  mit  gelappter 
PoUenmasae»  bei  vielen  Ericaceen  (Pjrola),  hei  Tjpha,  Farcrojax 
Anona.    Sechstehn  Zellen  mit  einander  verhunden  hei  Acacia. 

8.  Pollenkömer  mit  haodartig  entwickelter  AuCienhaiit.  AU  Spiral« 
hand  hei  Thunhergia  nnd  nach  FtiTzacB«  auch  hei  Berheria ;  in  zier* 
liehen  BSodem  und  deckehiriigen  Gestalten  hei  den  Paasifloreen  .un4 
nach  FaiTzacBB  hei  Joaticia. 

9.  Mit  Deckeln  in  der  Anisenhauti  welche  heim  Anatritt  dea 
PoUenschlauchts  in  die  Höhe  gehohen  werden:  Cocorbita»  Stellaria» 
Agroatemma  nnd  nach  FajTZscHi  auch  Scahiosa. 

Aulaerdem  lassen  sich  noch  die  Formen  unterscheiden,  wo  die 
Aastrittastellen  im  trockenen  Zustande  in  einer  Lingsfalte  liegen,  was 
namentlich  fltar  die  Polknkömer  vieler  Monocotyledonen  mit  einer 
Anstrlttsstelle  und  iUr  den  BlOthenstauh  mit  2  und  3  Austrittsstellen 
gUt,  allein  durchaus  nicht  allgemeine  Geltung  hat  Das  PoUenkorn 
der  Grajnineen  z.  B.  hak  keine  Falte,  ehenso  aller  BlUthenstauh 
mit  dicker  Aufsenhaut  (Onagrarieae,  Composilae  u.  s.  w.),  dagegen 
hildet  die  Austrittastelle  hei  den  Liliaceen,  Irideen  u.  s.  w.,  desgleichen 
hilden  die  3  Austrittutellen  hei  den  Cnpuliferen  ehenso  viele  Längs- 
falten, Auch  kann  man  kugelige,  Ungliche,  dreieckige  und  poljadri- 
sche  Formen  der  PollenkOrner  unterscheiden. 

Ehenao  verschieden  als  die  Formen  ist  auch  die  CMfse  der  PoUen- 
kOmcr,  welebe  ftlr  diesdhe  Pflanze  zienüich  censtant  ist  Die  grtllkte« 
PollenkOrner  habe  ich  hei  den  Malvaceen  und  Njctagineen,  die  kleinsten 
hei  den  Ficus- Arten  gefunden  (das  PoUenkorn  der  Malope  grandiflora 
milst  -i^millim.  im  Durchmesser,  das  PoUenkorn  von  Fieus  elastica 
dagegen  nur  -Jr  miUim.).  Wihrand  nun  hfi  allen  anderen  Pflimzen^: 
soweit  jetzt  bekannt,  die  innere  Pollenhaut  selbst  durch  Ausdehnung 
an   einer  hestimmten  Stelle  aU  PoUenscblaucb  hervortritt  .(Taf.  X. 
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Fig.  5),  wcnroD  mtü  sieh  am  besten  flberzeagt,  w«iin  mio  die  Xufsere 
Haut  darch  Rollen  mit  der  Deckplatu  entfernt  (Taf.  X.  FIf.  6),  so 
bilden  sich  bei  den  Coniferen  and  wahrscheinlidi  auch  bei  den  Cjca- 
deen,  in  der  eigentikben  Pollenzelle  erst  TochterzeUen ,  deren  eine  Eoin 
Pollensehlancfa  wird.  Fritzsch«,  der  diese  Zellenbildang  wohl  zuerst  ge- 
sehen, hat  sie  gSnzlioh  verkannt  und  als  ZwtschenkOrper  besehriebeni 
Mktem  dagegen  hat  sowohl  bei  Larix  als  auch  bei  Pinna  die  Sache 
richtig  anfgefafst;  aber  die  Bildung  des  PoUensehlauches  aus  einer 
dieser  Tochterzellen  ist  erst  viel  später,  von  GviiisKOW,  beobachtet 
Worden.  Ich^)  habe  darauf  gezeigt,  dafs  eine  Bildung  von  Tochter- 
zellHi  in  der  Pollenzelle  allen  Coniferen  eigen  ist  und  dafs  sich  hier 
zwei  Tjpen  unterscheiden  lassen,  nXmliob  1»  mit  Bildung  zweier 
T^hterzellen  von  ungleicher  GrOise  (Taf.  X.  Fig.  2),  deren  grOfsere 
zum  Poliensehlauoh  wird,  der  die  aufquellende  Mutterzelle  durchbricht, 
wobei  die  Aufoenhaul  des  Pollenkorns  ak  zweiklappige  Haue  ahgestreiil 
wird  (Taxus,  Thuja,  Cupressus,  Taf.  X.  Fig.  3);  2.  mit  Bildung  zweier 
TochterzfHen  von  ungleicher  GrO&e,  deren  kleinere  sich  mehrmals  in 
wagerechter  Richtung   theilt   und   so  einen  mehrzdliglin  Ktfrper  im* 

Innern  des  Pollenkorns  bildift,  dessen 
Endzeile  zuletzt  als  Pollenschlauch  her- 
vortritt, wobei  ebenfalls  die  Anfsen- 
haut  abgestreift  wird  (Larix,  Pinus, 
Picea  [Fig.  2&9],  Abies,  Podocarpus, 
Ephedra,  Taf.  X.  Fig.  4).  Diese  Zellen- 
biidung  im  Innern  des  Pollenkoms  er- 
scheint erst  kurz  vor  dem  VerstSubeo 
der  Anthere  und  hierin  ist  der  Grund 
tu  suchen,  dafs  sie  so  lange  unbe- 
kannt geblieben.  Metkn  will  noch'vor* 


Fig.  288.  Bttthenstaiih  von  Picea  vulgaris,  i  Die  MntterzeHe  mit  den  vier 
SlpfeiihDaUeraellea,  aus  denen  die  juDgen  Pollenkömer  durch  Wasaeran&augnii^ 
hervorgetreten  sind,  u  Ein  solches  PoIIeDkoni,  schon  mit  dem  centralen  Tbeile 
(a)  und  den  beiden  seitlichen  Anhängen  (b)  versehen,  ni  Ein  reifes  Follenkom, 
X  der  ZellcDkörper,  dessen  freie  EndzeAe  später  den  PoDenschlauch  bildet,  iv  Die 
innrere  Pollenbaat,  durch  Anwendung  von  Salpetersäure  aas  der  äufseren  Pollen- 
haot  herrorgatreten«   (t  Und  n  200ttia])  tn  und  iv  SOOnul  vecgrölseit.) 


>)  Mdne^'Bdträ^'taf  AiüitbbDe  tmd  Physiologie,  p:  148  o.  284. 
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Obergehetide  ZeHeDbÜdangenim  lonero  des PoUenkoras  einiger  Liliaceen 
beobachtet  habeo. 

Der  Polleo  der  Abietineen  und  des  Podocarpos  hat  eine  sehr 
eigenthOmliche  Gestalt,  er  besteht  nXmlich  aus  einem  mittleren  Theil 
und  zwei  halbkugeligen  seitliehen  Anhangsein  (Fig.  238)  die  Anfsenhaut 
scheint  hier  ans  zwei  (?)  Schichten  zu  bestehen.  Mbybm  glaubte,  dals 
8  PoUenkOrner  zu  einem  mittleren  fruchtbaren  und  2  sterilen  seitlichen 
KOrnem  verwachsen  wären;  aUein  diese  Ansicht  beruht  auf  einem 
Irrthum,  indem  eine  einfache  Innenhaut,  welche  sogar,  wenn  sie  durch 
Anwendung  von  Salpetersäure  frei  heraustritt,  durch  Aufnahme  von 
Flüssigkeit  ihre  Gestalt  verändert  und  eine  rundliche  Blase  darstellt, 
die  äufsere  Haut  mit  ihren  Anhängseln  ganz  ausfttllt,  so  dals  selbige 
abdann  leer  erscheint.  Die  seitlichen  Anhängsel  bilden  sich  tlberdies 
sdion  vor  der  Resorption  der  Specialmutterzellen. 

Der  Inhalt  der  Pollenkörner,  die  Fovilla,  besteht  aus  eieer 
Flüssigkeit,  welche  immer  EiweUsstoffe  gelöst  oder  als  kömiges  Pro- 
toplasma suspendirt,  desgleichen  meistens  Zucker  enthält,  weshalb 
Schwefelsäure  oftmals  eine  rosenrothe  Färbung  bewirkt.  Grölsere  und 
kleinere  Kömer,  welche  theüs  durch  Jod  blau,  häufig  aber  auch  nur 
gelb  geftrbt  werden  (Stärkemehl  und  vielleicht  InuUn),  desglciehen 
Tropfen  eines  fetten  Oeles  sind  in  dieser  Flttssi^t  verbreitet  Bei 
den  scUauchfbrmigen  Pollenkörnern  der  Zostera  beobachtet  man  eine 
deutliehe  Circulation  des  Protoplasma,  der  SaiUtrömung  der  Charen 
ähnlich,  welche  Erscheinung  bisweilen  auch  bei  ganz  frisch  von  der 
Narbe  gehobenen  Pollenschläuchen  wahrgenommen  wird  ^).  Die  grölseren 
Körnchen  (Stärkmehl,  Odtropfen  u.  s.  w.)  dieser  Fovilla  zeigen  im 
Wasser  vertbeQt  immer  die  bekannte  Molecularbewegung,  aUein  bis- 
Jetzt  ist  es  Niemand  gelungen,  im  Inhalt  des  Pollenkornes  bewegliche 
Samenkörper  oder  Schwärmfäden  zu  finden;  selbst  im  Momente  der 
Befruchtung  besteht  die  Fovilla  noch  aus  denselben  Körnchen  von 
un^eicher  Gröfse,  nur  ist  das  Stärkmehl  meistens  verschwunden.  Im 
Pollenschlauch  von  Citrus  habe  ich  dagegen  zur  Zeit  der  Befruchtung 
kleine,  länglich  runde,  bewegungslose»  Körper  wahrgenommen,  welche 
durch  Jod  gelb  gefärbt  werden  und  hier  die  Befrachtung  zu.  vermit- 
teln scheinen.  BUsTen  und  alle,  welche  im  Pollenschlauch  Samenthiere 
zu   sehen    glaubten,   sind    durch    die  Molecularbewegung    getäuscht 

^)  Ama,  welcher  die  PoDenschlSache  entdeckte,  hat  «ach  diese  CircolatioD, 
bei  Portulaca,  zuerst  gesehen. 
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worden.  —  Ein,  wie  es  scheint,  immer  eeotraler  Zellenkern  fdill  dem 
Pollenkorn  niemals,  allein  er  ist  des  kömigen  dunkelen  Stoffes  halber, 
oft  schwer  sichtbar  zu  machen. 

Der  Inhalt  des  PoUenkomes  besitzt  eine  groise  Verwandtschaft 
zum  Wasser;  das  trockene,  meist  zusammengesunkene,  oder  gdaltete 
PoUenkom  quillt  sofort  wieder  auf,  eine  glatte  Form  annehmend;  ja 
nicht  selten  ist  die  Wasseranftiahme  so  bedeutend,  dafii  die  innere 
Membran  schlauchartig  aus  den  zum  Austritt  des  Polieoschlauohes  be- 
stimmten Stellen  hervorgedrXngt  wird,  oder  gar  zerreiüst,  worauf  der 
kOmige  Inhalt  in  der  Regel  darmfOrmig  hervorquillL  Das  Hervortreten 
des  Schlauches  scheint  bei  vielen  Pflanzen  durch  den  an  dies«  Stelle 
reichlicher  abgelagerten  Zellenstoff  sehr  begünstigt  zu  werden,  so  dalSi 
die  fast  augenblickliche  Bildung  des  Schlauches  dnrcb  eine  Ausdehnung 
der  hier  stXrker  verdickten,  auch,  wie  es  scheint,  weniger  verdichteten 
Zelknstoffwand  erfolgt  und  auf  gleiche  Weise  das  normale  erste  Her- 
vortreten* des  Pollenschlauches,  durch  die  Feuchti^eit  der  Narbe,  zu 
erklSren  ist.  Die  innere  Pollenhaut  quillt  in  denjenigen  FSllen,  wo  sie 
stark  entwickelt  ist  (bei  Passiflora  und  Canna),  in  Wasser  bedeutend 
auf,  sie  dehnt  sich  aus,  wXhrend  die  Sufiiere  Haut  ihr  nicht  zu  folgen 
vennag,  was  aufdttnnen  Querschnitten  eine  Umwendung  der  Haute  des 
PoUenkorns  zur  Fi>lge  hat,  so  dafs  die  Innenhaut  nach  Anisen  tritt 

Der  auf  der  Narbe  entstandene  Pollenschlauch  wXchst  darauf,  durch 
die  Aussohwitzung  derselben  und  des  leitenden  Zellengewebes  im 
Staubwegcanal  und  wahrscheinlich  auch  durdi  die  relcUiche  Nahrung 
seiner  eigenen  Fovilla  erhalten,  und  zwar,  wie  es  scheint,  zunXcfast 
an  seiner  Spitze  weiter;  er  verzweigt  sich  auch  mcht  selten,  z.  B.  bei 
der  Buche  fast  normal  (Taf.  VUL  Fig.  42),  seltener  bei  den  Nadelhölzern, 
auch  einzeln  bei  Crocus,  Oenothera  muricata  und  Viola  (Fig.  240.  p.  378), 
so  dals  ehü  Pottensehlauch  möglicher  Weise  mehrere  Samenkno^en  he« 
fruchten  kann.  Eine  Zellenbildung  im  PollenscUauch  ist  mit  Ausnahme 
der  Coniferen,  wo  selbige  (ob  normal  oder  abnorm?)  bisweilen  vor- 
kommt, nicht  beobachtet  Als  lange,  meiatens  dflnnwandige,  Rohrtn 
steigen  die  PoUenschlXuche  bei  den  mit  einem  Fruchtknoten  versehenen 
GewSchsen  durch  den  Staubwegcanal  in  die  Fruchtknotenhohle  hinab. 
Die  ersten  Pollensehläuche  wurden  von  Amici^)  gesehen. 

Das  Oel,  welches  viele  PoUenkOrner  umgiebt  und  oftmab   dem 


0  Amici,  Atti  della  Societ.  itaL  resid.  in  Modena.   1823. 
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Blfitbenstaiib  in  Masse  seine  Farbe  verleiht,  bei  den  Liliaceen,  Phor- 
rninm,  Scorzonera,  NycUgo,  wird  entweder  von  dem  PoUeninhalt  dorcb 
die  Mcsibran  des  PoUenkorns  adsgesohwitzt,  woitlr  vielleicht  das  Vor- 
kommen dieeee  Ödes  in  den  HoUrSnmen  der  iofseren  PoUenhaut  von 
Nyetago  sprechen  mochte,  oder  es  ist  ein  Zersetzungsprodact  der 
Hatterzellenhlate  and  derjenigen  Zellen,  welche  die  letzteren  ernähren 
and  beim  Reifen  der  Anthere  verschwinden,  was  in  dem  reichlichen 
Vorkommen  dieses  Oeles  längs  der  inneren  Wandnng  der  Antheren'* 
ficher  eine  Stütze  findet  Entschieden  ist  dieses  oftmals  schon  gei^rbte 
Oel  als  solches  in  derFovilla  des  PoUenkoroes  nicht  vorhanden.  Bei 
Goesypiom  and  Malop^  ist  es,  weniger  Olartig,  sondern  mehr  ab  kle- 
berige,  fadenziehende  Masse  voriianden  and  bei  den  Onagrarlen  findet 
man  statt  seiner  kleberige  Fäden,  welche  die  PollenkOmef  amgeben. 
Nach  RziasicK  and  Kaistbn*)  entwidkeln  sich  aas  den  Pollen- 
iohläuchen,  wenn  selbige  durch  em  saftiges  Pflanzengewebe  ernährt 
(im  Mark  eines  Dahlia -Stengels)  fortwachsen,  Zellenformen,  welche 
Pflzfkden  ähnlich  sind,  ja  bisweilen  mit  einer  Pilzfractlfication  hervor- 
treten sollen  (?)  -   GOpfbbt^  hat  fossileaBhlthensUab  geftu)den^. 


•  ^)  RiissicK,  Ober  die  selbststitodi^  Entwickelang  der  PoHenzdle  zur  keim- 
tragenden  Pflanze.  ÜTova  uU  actdemiae  Leop.  Card;  XXL  8-  —  Kaistes, 
b^tiDiscfae  Zeitung  1849.  p.  361. 

^  CtöppiiT,  de  floribns  in  statu  fossiH   Bredau  1897. 
*)  Zur  Literatur  über  den  Pollen: 
OicAisinE,  sur  le  d^väoppement  du  poUen,  de  Fovule  et  sur  la  stnicture  des  tiges 

du  GSiii  (Viscum  album).   Mem.  de  l'acad.  de  Bnnelles.  XIII.   1840. 
FmiTZScHB,  Aber  den  Pollen.   Petertbuig  1837. 
Goldmahn,  Entwickdungsgeschichte  des  PoDens  von  Gloxinia.   Bot  Zeit  1848. 

p.  873. 
OmisswALD,  Beitrag  zur  Entwickekn^  des  Pollens.  Linnaea  1852. 
HoFHsisTKR,  ttber  die  Entwickduns  des  PoDens.  Bot  Zeit  1848. 
M iTEN,  Pflanzenphysiologie.  Bd.  IIl. 
v.  MeHL,  Über  den  Bau  und  die  Formen  der  Pollenkömer.  Bern  1834.  —  Ders«, 

vegeUbiliscbe  Zelle,  p.  123—124. 
NXoBu,  zur  Entwickdungsgescbidite  des  PoDens  bd  den  Pfaanerogamen.   Zfiiieh 

1842. 
PanfGSHBiM,  Bau  der  Pflanzenzdie.   Berlin  1855. 
PüBJUKJi,  de  ceDulis  antherarum  fibrosis.  VratislaTiae  1890. 
RsicBnnACB,  fiL  de  poOinis  orcbideanun  eenesi  et  structura.   Ldpzig  1852. 
ScHLBiDKH,  Gnindzäge.  Bd.  ü.  p.  293—298. 

ÜNon,  merifmatische  ZeDenbildung  bd  der  Bildung  des  PoDens.   1844. 
WuMiL,  Eotwickebugsgeschichte  des  PoDens.   Bot  Zeit  1850.  p.  225. 
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Die  Bestiibng. 

{.  78.  Bei  dem  Vorgänge  der  Beihichtimg  hat  man  swisdien  der 
BestSobung  und  dem  Zusammentreffen  des  Pollenschlanches  mit  don 
Keimktfrperchen  im  Embrjosack  der  Samenlmospe  zn  nntersefaeiden. 
Der  letztgenannte  Vorgang,  von  welefaem  das  Entstehen  der  Keimanlage 
abhSngty  wird  in  der  Regel,  nnd  mit  Recht,  als  die  eigentliche  Be- 
fruchtung bezeichnet.  Die  Zeit,  wdche  der  PoUenschlauch  gd>rancht, 
um  von  der  Narbe  durch  den  Staubwegcanal  bis  an  die  Samenknospen 
in  der  Fruchtknotenhohle  zu  gelangen,  ist  nach  den  Pflanzen  sehr 
verschieden.  Die  Linge  des  Staubweges  und  die  demselboi  ent- 
sprechende LXnge  der  PollenschlSuche  kommt  hier  weniger  in  Betracht 
als  dM  nach  den  Pflanzen  verschiedene  LebensthXtigkeit  der  letzteren ; 
bei  einem  sehr  kurzen  Staub  weg  gebraucht  der  PoUenschlauch  oftmals 
mehr  Zeit  als  bei  einem  um  50  mal  iXngeren  Stjlus  einer  anderen 
Pflanze.  (Bei  Gladiolus  segetum  gelangen  die  PoHenschlSnche  in  we- 
niger als  3  Tagen  von  der  Narbe  durch  den  zwei  ZoD  langen  Staub- 
weg bis  zur  Samenknospe,  bei  Colchicum  brauchen  sie  nach  Hof- 
MEisTBR  nur  10—12  Stunden.)  Die  Bildung  der  Pollenschläuche  erfolgt 
auf  der  Narbe,  die  in  den  meisten  Fällen  eine  an  Nahrungsstoffen,  Zucker, 
Gummi  und  stickstoffhaltigem  Schleim,  reiche  Flüssigkeit,  die  soge- 
nannte Narbenfeuchtigkeit,  absondert,  welche  durch  Diffusion  von  der 
inneren  Pollenhaut  aufgenommen  wird  uhd  deren  Wachsthum  veranlalst, 
dessen  Resultat  der  Pollenschlauch  ist  Nur  in  seltenen  Fällen  tritt 
aus  einem  Pollenkorn  mehr  als  ein  Schlauch  hervor,  obschon  am 
Pollenkom  sehr  vieler  Pflanzen  mehrere  Oeffnungen  oder  verdünnte 
Stellen  der  Cuticula  zum  Austritt  des  Schlauches  vorhanden  sind. 
Nur  bei  wenig  Pflanzen  treibt  das  Pollenkorn  schon  innerhalb  der 
Anthere  Schläuche  (bei  Limodomm  abortivum,  bei  Cupressus,  Stre- 
litzia  regina  und  S.  Augusta. 

Wie  nun  die  Narbe  durch  das  Secret  ihrer  Oberhaut  die  erste 
Bildung  der  Pollenschläuehe  veranlafst,  so  fbrdert  das  gleichfalls  se- 
cernirende  Gewebe  der  inneren  Fläche  Jes  Staubwegcanals,  wddier 
in  der  Regel  eine  durch  die  seeernlrenden  Zellen  sehr  verengerte  Röhre 
bildet,  die  weitere  Ernährung  und  geleitet  dieselben  sicher  in  die  Frucht* 
knotenhoble  hinab  (Fig.  239).  Dies  Gewebe  wird  deshalb  auch  als 
das  leitende  Gewebe  (thela  conductrix)  des  Staubwegcanals  be- 
zeichnet; durch  dasselbe  >.  welches  sich  längs  der  inneren  Wand  der 
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FrachtkiioteDhOhle  fortsetzt,  gelangen  die  Pollenschläuahe  endlich  bis 
siun  Knospenmand  der  Samenknospen.  Bei  den  Pflanzen  mit  wand- 
ständigen SamentrXgerny  welche  ihrer  Stellang  nach  den  einwärts  ge- 
schlagenen Rändern  der  Frachtblätter 
entsprechen,  bildet,  gleichfalls  diesen 
Rändern  entsprechend,  das  leitende 
Gewebe  VorsprUnge  im  Staabweg^ 
canal,  welche  als  vorstehende  Längs- 
leisten  bis  in  die  FmchtknotenhOhle 
^  verlaufen  und  dort  als  wandständige 
Samenträger  endigen  (p.  321).  Die 
PoUenschläache  steigen  in  solchen 
Fällen  vielfach  als  ebenso  viele,  oder 
bei  den  Orchideen  mit  gespaltenen 
Samenträgern  als  doppelt  so  viele 
Stränge,  als  Samenträger  vorhanden 
sind,  gesellig  in  die  FruchtknotenhOhle 
hinunter. 

Bei  den  Nadelhölzern  und  bei  den 
Cjcadeen,  wo  der  Fruchtknoten  fehlt, 
gelangt  das  Pollenkorn  unmittelbar  auf 
die  Samenknospe.  Die  eipfacheEnospen- 
httUe  and  der  Knospenkem  secerniren  lüer  eine  ähnliche  Fittssigkeit 
als  bei  den  tibrigen  Pflanzen  Narbe  und  Staubwegcanal  aussondern, 
selbige  veranlaist  die  Bildung  der  Schläuche  und  bezeichnet  ihnen 
gleichfalls  ihren  Verlauf  bis  zum  Embrjosack.  Bei  Araucaria  brasi- 
liensis  werden  die  Schläuche  schon  zwischen  den  Samenschuppen  ge- 
bildet und  hängen  als  lange,  weilse  Fäden  aus  dem  Knospenmund 
der  Samenknospe  (Taf.  X.  Fig.  27). 

In  vielen  Fällen  wird  der  obere  Theil  des  Pollenschlaaches,  wenn 
das  untere  Ende  sein  Ziel  erreicht  hat,  nicht  mehr  ernährt,  er  ver- 
trocknet alsdann  mit  der  Narbe  3  man  findet  in  sdchem  Falle  wohl 


Fig.  239.  Ä  Längsschnitt  durch  den  Fruchtknoten  von  Veronica  seqiylli- 
folia  zur  BlQthezeit,  d  die  Wand  der  Fruchtknotenhö'hle,  gern  Samenknospe, 
h  unterer  Theil  des  Staubweges,  von  Pollenschläuchen  {tp)f  welche  in  die  beiden 
Fruchtknotenracher  herabsteigen,  erfüllt,  sp  der  Samenträger,  x  eine  Ausbreitung 
des  Blüthenbodens  (Discus).  B  Ein  Querschnitt  durch  die  Mitte  des  Frucht- 
knotens.  (Vergröfserung  30  mal) 
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iD  der  FrachtknoteohVhle  oder  im  Suubwegcftnal  die  Sddltecliey  aber 
man  vermifst  deo  Zasammenhang  derselben  mit  dem  PoUeokom,  dem 
sie  vormals  entsprungen  sind)  wodurch  sich  Rob.  Beowh  tlasdien 
lieCs,  indem  er  die  PollenschiSuche  der  Orcliideen  für  Zellen  des  leiten- 
den Gewebes  erkllrte^).  Dies  gilt  namentlich  ftlr  diejenigen  Pflanzen,  bei 
welchen  die  Bestänbnng  and  die  Befrachtnng  der  Zeit  nach  weit  ans- 
einanderfalien,  z.  B.  für  die  Haselaols,  Hainbache  and  Erle,  die  im 
ersten  Frühjahr  (die  Haselnafo  im  Febraar)  bestäubt  werden,  zu  einer 
Zeit,  wo  die  beiden  Samenknospen  noch  nicht  vorhanden  sind  und 
erst  im  Sommer  (die  Haselnufs  gegen  Ende  des  Juni)  zur  Befnich- 
tuug  kommen. 

Die  Narbe  mit  den  oberen  Ttieilen  der  PoUenschläuche  stirbt  bei 
diesen  Pflanzen  frtthzeitig  ab;  im  leitenden  Gewebe  des  Staubweges 
Meiben  jedoch  die  SchiXuche  lebendig  und  erst  im  Sommer  gelangen 
sie  in  den  Fruchtknoten  und  znr  Samenknospe.  Dies  Verhalten  erin* 
nert  an  einige  Inseeten,  für  welche  eine  einmalige  Begattung  ge- 
nügt, indem  der  männliche  Same  in  einem  besonderen  Behälter  (der 
Samentasche)  für  lange  Zeit  lebendig  bleibt.  Bei  vielen  Nadelhölzern 
(Pmus,  Juniperus)  erfolgt  die  Bestäubung  in  dem  einen  Jahr  und  die 
Befruchtung  in  dem  andern;  hier  bleibt  das  Pollenkom  entweder  ein 
Jahr  lang  scheinbar  unthätig,  oder  er  treibt  schon  im  ersten  Jahre 
sebien  Schlauch  und  dieser  verweilt  bis  zum  anderen  Jahre  im  Ge- 
webe der  Samenknospe.  Derartige  Nadelholzer  haben  deshalb  dnt 
2-  oder  gar  3jährige  Samenreife.  Abies,  Picea,  Larix,  Taxns,  Podo- 
carpus,  Araucaria,  Thuja,  Cupressus  und  Ephedra  haben  einjährig« 
Samenreife,  die  meisten  Pinus-Arten  haben  eine  2jährige  Sammureife, 
Pinus  Pinea  dagegen  bedarf,  gleich  Juniperus,  dreier  Jahre,  um  ihre 
Samen  zu  reifen.  Bei  Colchicum  autumnale  gelangt  nach  HoriiBisTBA 
der  Pollenschlauch  im  Herbst  zum  Embrjosack,  aber  erst  im  kom- 
menden Frühling  (April)  zeigen  sich  die  ersten  Erseheinangen  der 
Befruchtung.  —  Bei  Citrus  nobilis  fallen  Ende  Mai  (in  Funchal)  An- 
there  und  Staubweg  vom  Fruchtknoten,  der  Pollenschiauch  ist  schon 
bis  zum  Embrjosack  hinabgestiegen,  die  Befruchtung  aber  erfolgt  erst 
zu  Ende  des  Juni. 

Der  Pollenschiauch  kann  sich  ab  eine  selbstständige  Zelle,  nach 


1)  ScHLBiDiN  giebt  eine  Herzthlong  dcijenyii  Pflanzen,  bei  welchen  er  den 
Pollenschlanch  vom  PoDenkom  bis  zu  den  SamenfaMmn  veifekt  bat  Gnmd- 
zttge  Aufl.  IL  Bd.  U.  p.  365. 
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der  Weise I  in  welcher  er  ernährt  wird,  oteh  versehiedenen  Seiten 
inibreiten;  tt  kann  Überdies  an  der  einen  Stelle  dicker,  an  der  an- 
deren dagegen  dünner  werden,  er  kann  sogar  wie  bei  Taxus,  Thuja 
and  Araucaria  blasenartige  Anschwellungen,  oder  wie  bei  Fagus  -  lange 
seitliche  Verzweigungen  (Taf.  VIIl.  Fig.  42)  treiben.  —  Für  manche 
Pflanzen  sind  derartige  Verhältnisse  ziemlich  constalit,  so  in  den  an- 
geidhrten  Fallen,  für  andere  sind  sie  dagegen  -zufällig;  man  kann  des- 
halb für  den  Pollenschlaueh  dner  gegebenen  Pflanze  weder  eine  he« 
stimmte  Länge,  noch  dne  bestimmte  Breite  und  ebensoweiüg  ein  sieh 
unter  aUen  Umständen  gleich  bleibendes  Verhalten  angeben.  Wenn 
•ich  der  Polbnschlaodi  verzweigt,  so  kann  jeder  Zweig  desselben  eine 
besondere  Samenknospe  befruchten.  Verzweigte  PoUensehläufihe  hattb 
schon  Mbtsn  gesehen,  GiiizNow  hat  sie  bei  mehreren  Cruciferen  ge« 
ftiiidea,  ich  habe  sie  bei  VixAa  tricolor,  bei  OetioChera  muricata,  bei 
Crocus  vernus^),  bei  Thuja  ^)  und  bei  Araucaria  beobachtet  (p.870). 

Der  Inhalt  des  PoHensehlauches  besteht  auiber  der  ZeUenflflsä^ 
keit  und  auiser  dem  stickstoffhaltigen  Sehleim  (▼.  Mobl's  Protoplasma) 
noch  aus  kOmigen  Stoffen,  als  Stärkmehl,  Inulin  (?),  femer  aus  kleinen 
Oehropfen;  im  Zellensaft  sind  aufserdem  in  der  Regel  nodi  Zucker 
und  Dextrin  {?)  gelüst  vorhanden.  Die  kOmigen  Stoffe  im  PoUenschlaueh 
zeigen  häufig  eine  Molecularbewegung  und  haben  durch  selMge 
früher  zu  der  Annahme  der  Gegenwart  bewegüdier  Samenfäden  im 
Pollenschlauch  Veranlassung  gegeben  (p.  369).  ^  Auch  Hofmiistbb's 
Vermuthung,  dais  im  PoUenschl^ich  der  Nadelholzer  Samenfaden  vor- 
kommen möchten,  hat  sich  bis  jetzt  nidit  bestätigt.  —  Wenn  de« 
Pollensclilauch  bis  zum  Embrjosack  der  Samenknospe  gelangt,  ist  das 
Stärkmehl  in  der  Regel  verschwunden;  nur  bei  den  Nadelhülzem  (Pinus 
silvestris  und  P.  Srobus)  ist  der  ins  Corposculum  getretene  Pollenschiauch 
bisweUen  noch  mit  StärkmehlkOmem  angefüllt  Das  letztere  schemt 
überhaupt  mit  der  Bildung  neuer  Zellen  nicht  verträglich  zu  sein; 
kh  kenne  zum  wenigsten  keinen  Fall  einer  ZeUenbildung  bei  Gegenwart 
von  Stärkmehl  in  der  Mutterzeüe. 

Die  Membran  des  PoUensehlauches  ist  eine  Zellstoffwandung,  sie 
entspricht  einer  wahren  Zellenmembran;  ihre  Verdickung  erfolgt  durch 
Ablagerung  von  Schichten,  wie  sich  dies  bei  der  Anschwellung  des 
Pollenschlauches  im  Knospenmunde  (bei  Carica  Papaja  und  nach  CaUoit 

0  Flora  1858. 

^)  Mikroskop.  Zweite  Aufl.  Taf.  IV.  Fig.  15. 
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bei  TradeseanUa)  bisweilen  deatUch  zeigt,  anch  scheiDt  der  Pollen- 
schlauch  vorzugsweise  an  seiner  Spitze  zo  wacbsen,  indem  diese,  ehe 
er  sein  Ziel  erreicht  hat,  in  der  Regel  am  zartesten  ist. 

Die  Bestüubung  erfolgt  bei  der  Mehrzahl  der  Pflanzen  auf  sehr 
einfache  Weise;  namentlich  gilt  dies  fUr  alle  Zwitteri>lttthen ,  wo  die 
sich  Öffnende  Anthere  ihren  Blflthenstaub  in  verschiedener  Art  auf  die 
Narbe  überträgt.  Bei  einigen  Pflanzen  treten  iUr  diesen  Zweck  Be- 
wegungserscheinungen auf,  so  legt  sidi  z.  B.  bei  Berberis  und  bei 
Parnassia  der  sich  Öffnende  Staubfaden  unmittelbar  auf  die  Narbe,  von 
der/  er  vorher  ziemlich  weit  entfernt  war.  Bei  den  Campanulaceen 
wXchst  dagegen  der  mit  langen  Haaren  bUrstenartig  dicht  besetzte 
Staubweg.  erst  zur  Zeit  des  Aufspringens  der  Antheten  zwischen  die- 
selben hervor  und  nimmt  dadurch  .ihre  PdlenkOmer  auf  seine  Haare, 
welche  sich  später  einstülpen  und  damit  den  an  ihnen  hängenden 
Blüthenstaub  abstreifen  und  dem  Winde  zur  Beorderung  auf  die  Narbe 
tibergeben.  Die  Luftströmungen  sind  überhaupt  fttr  die  Bestäubung 
der  Pflanzen  sehr  wichtig;  sogar  für  die  Zwitterblttthen ,  noch  mehr 
aber  itlr  die  Blüthen  getrennter  Geschlechter  *8ind  sie  unentbehiüch. 
Vide  Meilen  weit  führt  oft  der  Wind  als  sogenannter  Schwefelregen 
den  Blüthenstaub  der  Nadelholzer.  Aus  der  Windrichtung  erklärt  es 
sich  auch,  warum  bei  Bäumen  getrennten  Geschlechtes,  z.  B.  bei  Taxus 
und  Juniperus,  wenn  die  Geschlechter  weit  von  einander  stehen,  in 
dem  einen  Jahre  die  Bestäubung  erfolgt,  während  sie  in  dem  anderen 
unterbleibt  Bei  noch  anderen  Pflanzen,  z.  B.  bei  vielen  Orchideen  und 
bei  den  Asclepiadeen ,  sind  wiederum  die  Insecten  zur  Bestäubung 
nothwendig,  weil  die  Lage  der  Antheren  zur  Narbe,  noch  mehr  aber 
die  Beschaffenheit  des  Blttthenstaubes  selbst,  hier  eine  Bestäubung  auf 
dem  gewöhnlichen  Wege  unmöglich  macht.  Limodorum  und  die  Ce- 
phalantera- Arten  bestäuben  sich  selbst,  ebenso  Stjlldium  adnatum. 
Ftlr  die  meisten  Feigenarten  scheint  ebenfaUs  die  Mitwirkung  der  In- 
secten nothwendig,  weil  hier  im  Innern  eines  geschlossenen  Bechers 
bei  eingeschlechtigen  Blüthen  der  Wind  nicht  wirken  kann.  Bei  einigen 
Wasserpflanzen  mit  getrenntem  Geschlecht  (Valisneria)  endlich  geschieht 
die  Bestäubung  durch  den  WeHenscUag,  der  die  männlichen  sich  ab- 
lösenden Blüthen  den  weibUchen  Blumen  zuOhrt. 

Die  Beschaffenheit  der  Narbe  zur  Zeit  des  Vcrstäubens  der  An- 
theren bt  für  die  Befruchtung  von  grofser  Bedeutung;  wenn  die  Narbe 
nicht  gehörig  secernirt,  so  haftet  auf  ihr  der  Blüthenstaub  nicht,  oder 
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er  treibt  Bam  wenigsten  keine  SeUauche,  deshalb  ist  eine  sehr  an- 
haltende Dürre  Air  das  Getreide  and  das  Steinobst  znr  Zeit  der  Be* 
stänbung  nachtheilig.  Feuchte  warme  Luft  und  ein  milder  Wind  be- 
fördern unter  allen  Umständen,  sowohl  die  Bestäubung  als  auch  die 
Befruchtung.  (Die  äcbte  Kastanie,  deren  Früchte  auf  Madeira  als  Nah- 
ningsmittel  sehr  wichtig  werden,  ist  zur  Blüthezeit  für  die  Witterung 
sehr  empfindlich,  bei  günstigem  Wetter  setzt  sie  reichlich  an,  bei  nn- 
gOAstlgem  oftmals  gar  nicht.)  Heftige  Schlagregen  zur  Blüthezeit  sind, 
da  sie  den  BlOthenstaub  von  der  Narbe  spülen  und  letztere  selbst  be- 
schädigen, immer  sehr  nachtheilig,  ebenso  anhaltende  Stürme. 

Die  SamenkBOspe  nid  der  BmbryosaelL 

{•  70.  Um  jetzt  den  Vorgang  der  Befruchtung  richtig  zu  ver- 
stehen, mufs  man  zuerst  den  Bau  der  Samenknospe  vor  der  Befruch- 
tung aufs  genaueste  kennen  lernen. 

Die  Samenknospe  (gemmula),  auch  Ei  (Ovulum)  genannt,  tritt 
giWch  jeder  anderen  Sttammknospe  zuerst  als  kleine,  aus  zarten  ZeUen 
bestehende  Erhebung  hervor,  welche  dem  Vegetationskegel  entspricht, 
und  später  zum  Enospenkern  (Nuclens)  der  Samenknospe  wird.  Unter 
dieser  Erhebung  entsteht  darauf  ein  kreisförmiger  Wubt,  der  einem  Discus 
vergleiohbar  ist;  derselbe  erhebt  sich  mit  dem  Enospenkern  und  wird  zur 
KnospenhttUe  (zum  Integument);  Häufig  bildet  sich  darauf  unter  dem 
ersten  Wulst  noch  ein  zweiter,  welcher  sich  mit  dem  ersten,  und  zwar 
dann  als  äufsere  Enospenhülle,  erhebt.  In  diesem  Falle  erhält 
die  Samenknospe  zwei  Integumente.  Es  kann  aber  auch  die  BUdung 
der  EnospenhüUen  gänzlich  unterbleiben  und  die  Samenknospe  als 
nackter  Enospenkern  auftreten.  Da  sich  jede  Enospenhülle  gewisser- 
malsen  mantelartig  um  den  Enospenkern  erhebt,  so  mu£s  natürlich 
der  Rand  der  Hülle  über  dem  Enospenkern  eine  Oeffnung  bebalten; 
diese  Oeffnoag  nennt  man  den  Enospenmund  (Mikropyl^.  Wenn 
die  Enospenhülle  fehlt,  beim  nackten  Enospenkern,  so  fehlt  natürlich 
auch  der  Enospenmund;  wenn  1  Integument  vorhanden  ist,  so  er- 
scheint dem  entsprechend  nur  ein  einfacher  Enospenmund,  wenn 
dagegen  2  Integumente  auftreten,  so  redet  man  von  einem  doppelten 
Enospenmund  (Endostom  und  Exostom).  Die  Spitze  des  Enospenkerns 
wird  Eernwarze  (Mamilla  nuclei)  genannt  (Fig.  240). 

Samenknospen  mit  nacktem  Enospenkern  sind  den  Hippurideen, 
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den  Halorageen^  den  Santalaceen  und  der  Balanophora  eigen.  Auch 
Coffea  arabica  hat  einen  nackten  Knospenkern,  wXhrend  nach  Hof- 
MBisTEi  die  Rubiaceen  ein  einfaches  Integument  besitzen. 

Samenknospen  mit  einem  Integument  finden  sich  bei  den  fal- 
schen Cupuliferen,  den  Betulineen,  den  Juglandeen,  den  Asclepiadeeo, 
Fig.  240.  ferner  in  der  ganzen  Gruppe  der 

Personaten  und  ebenso  bei  den 
Labiaten  und  Borragineen,  des- 
gleichen bei  den  Coniferen,  nor 
Podocarpus  hat  2  Integumente 
(Fig.  243.  p.  380). 

Samenknospen  mit  zwei  b- 
tegumenien  besitzen  sämmtliclie 
monocotyledone  Pflanzen »  die 
Amarjllideen,  mit  einer  Knos- 
penhlüle  ausgenommen,  ferner 
die  Familie  der  Onagrarieen,  Ca- 
curbitaceen,  Proteaceen,  Polyge- 
neen,  Euphorbiaceen  und  die 
ächten  Cupulifereo. 

Aufser  den  Integumenten 
kommt  bei  einigen  Pflanzen  noch 
eine  andere  KnospenhQUe,  die  sich  erst  lange  nach  der  BeiVuchtong 
bildet  und  Samenmantel  (AriUus)  genannt  wird,  vor  (bei  Taxus) 
(Fig.  241.  p.  379). 

AuswOchse  mancherlei  Gestalt,  welche  an  verschiedenen  Orten 
der  Samenknospe  auftreten,  sind  mit  verschiedenen  Namen  als  Crista, 
Caruncula  u.  s.w.  belegt  worden  (bei  Viola,  Evonjmus,  Strelitzia  AugusU 
in  der  Gegend  des  Enospenmundes,  bei  Tetratheca  am  Chalaza-Ende)'). 


Fig.  240.  Entwiekeluiigsziistände  der  Samenknospe  des  Stiefmttttereben  (Vieli 
tricolor).  Ä  Sehr  janger  ZostiDd,  nc  der  Knospenkera,  ii  die  innere  Knospea- 
hfiUe.  B  Etwas  späterer  Zostand,  ie  äuCiere  Knospenhiille.  C  Die  Samenknospe 
zur  Blttthezeit  im  Längsschnitt,  gegenläufig,  ch  Knospengrund,  se  Keimsade, 
r  die  Nabelschnur  (raphe).  D  Ein  PoIIenkom,  welches  einen  verzweigten  PoIIen- 
schlauch  getrieben.   (150  mal  vergrölsert.) 


^)  ScHUCHAEOT,  Entwickdungsgesehichte  der  Samenknospe  von  Tetrathea. 
Bot  Zeit.  1854.  p.  393. 
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Der  iXogere  oder  kürzere  Thdl,  weloher  die  SameDkoospe  mit 
dem  Fniehtknoten  verbindet  und  in  weichem  in  der  Regel  ein  GefXCi- 
bttndel  verlXnit,  wird  KnaspentrSger  (Fanicolns)  genannt  Das 
GefSfsbOndel  selbst  bezeichnet  man  als  Nabelschnar  (Raphe),  den 
Ort,  wo  dies  GefUsbOndel  sich  in  dem  Knospenkem  verliert,  nennt 
man  Knospe agrnnd  (Chalaza).   Bei  den  Orchideen  fehlt  die  Raphe. 

Wxhrend  nun  jede  Samenknospe  als  kleines  aas  Zellen  bestehendes 
Warzchen  hervortritt,  erfolgt  die  weitere  Ausbildang  derselben  nicht 
immer  gldchmSlsig,  und  so  entstehen  3-- 4  Hanptformen  der  Samen- 
knospe : 

1.  Die  geradlanfige  Samenknospe  (6.  orthotropa).  Hier  erhebt 
sich  der  Knospenkem  sammt  seiner  HOlie  als  gerade  SXnle,  d«  An- 
heftungspankt  der  Samenknospe  (das  Hilom)  liegt  hier  der  Kern* 
Warze  oder  dem  Knospenmunde  gegenüber.  (Bei  Taxus  [Fig.  241], 
Juglans  [Ta£IX.  Fig.  42],  Poljgonum  [Fig.  242]  und  Hjdrocharis.) 
Flg.  241.  Fig.  242. 


Flg.  241.  Taxos  baceata.  i  Die  junge  Samenknospe  als  Endknoipe  eines 
Zweiges  im  LiDgssdmitt,  is  das  einfache  Integnment,  nc  der  Knospenkeni  der 
gendÄXufigeD  Samenknospe,  b  Blätter  des  Zweiges,  u  Die  Samenknospe  zur 
Zeit  der  Befinicfatnng  im  Längsschnitt,  cp  die  Corpascnla  im  Sameneiwcifii  (edp), 
s  die  spXter  in  den  inneren  TheOen  holzig  werdende  Samenschale,  ans  dem  anfachen 
faitegnment  entstanden,  ar  der  Anfimg  des  Arillus.  m  Ein  halbreifer  Same; 
der  Arülns  {ar)  bddddet  denselben  erst  bis  zur  Häufte,  (i  50mal,  n  5mal 
vcigröfeert.) 

Fig.  242.  Längsschnitt  durch  den  einiamigen  Fruchtimolen  von  Pe^ygonian 
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2.  Die  gegei^lSufi^e  Samenknospe  (6.  anatropa).  Dnrdi  eine 
allmäHg  erfolgende  ErOmmung  kommt  hier  die  Kernwarze  oder  der 
Knospenmond  neben  den  Anheftangspunkt  zu  liegen.  Das  Gefäls- 
bttndel  der  Raphe  endigt  hier,  wie  bei  der  geradläufigen  Samenknospe, 
dem  Ejiospenmande  gegenüber.  (Bei  Hippuris,  den  Balsamineeo, 
Monotropeen,  Onagrarien,  Viola  [Fig.  240.  p.  378],  Podocarpus 
[Fig.  243]  u.  s.  w.) 

3.  Die  krummUufige  Samenknospe  (6.  campjlotropa).  Die- 
selbe erscheint  in  allen  ihren  Theilen  nur  einseitig  ausgebildet,  der 
Enospenkern  und  der  in  ihm  liegende  Embrjosack  sind  deshalb  krumm- 
iXufig.  .  Die  Chalaza  liegt  mit  dem  Anheftungspunkte  zur  Seite  des 
Knospeamundes.  (Bei  den  Crueiferen  and  den  Amaranthaceen)  (Fig.  244.) 


Fig.  244, 


Convolvnlas  zur  Blttthezeit,  a  die  Narbe,  6  PoUenkömer  auf  derselben,  c  der 
Staubweg,  d  die  Wand  der  Fnichtknoteohöhle,  gm  die  aufrechte,  geradlMofige 
Samenknoape,  ae  der  Keimsack  oder  Embryoaack  deraelbeo,  ch  die  Chalaza  oder 
der  KDOspeDgrand;  zwei  PoUenschläuche  treten  durch  den  Staobwcgcanal  zur 
Samenknospe  hinab.   (VeTgröIserung  40  mal.) 

Fig.  243.  Podocarpus  lanceolata.  i  Längsschnitt  durch  den  wetbliehen 
Blüthenstand,  «^  u. «"  schuppenartige  DeckblStter  für  die  nackte,  achselsUuidige 
Samenknospe,  welche  nur  bei  «"  zur  Ausbildung  gekommen  ist,  bei  «'  aber 
als  kleine  warzenförmige  Erhebung  (y),  als  Vegetationskegel  einer  Knospe,  ver- 
blieben ist  Das  Stengelglied  z  des  Blüthenstandes  schwillt  später  an  und  wird 
fleischig;  die  gegenläufige  Samenknospe  hat  zwei  Intcgumente  (t),  welche  jedoch 


Digitized  by  LjOOQIC 


I.7IL  Bf» 


ni  te  HArr ommL 


3M 


4.  Die  gebogene  Samenkoospe  (6.  lycotropa).  Sie  entoprieht  in 
der  Aosbiidong  ihrer  Theiie  der  geradlänfigen  Samenknospe,  ihr  KOrper 
ist  jedoch  mehr  oder  weniger,  entweder  sichelförmig  oder  hufeisen- 
förmig gebogen.   (Bei  Potamogeton  und  den  Alismaceen.) 

Anlserdem  giebt  es  noch  mancherlei  Zwischenformen ,  die  als  halb- 
gegenlXufige  (6.  hemianatropa),  halbgebogene  (6.  hemiljcotropa)  Samen- 
knospen u.  s.  w.  bezeichnet  werden.    Auch  findet  man  nicht  selten 
in  demselben  Fruchtknoten  neben  den  normal  ausgebildeten,  andere 
Fig^i  245t  Samenknospen,  bei  denen 

die  Krümmungen  der 
Theiie  ganz  oder  theil- 
weise  unterblieben  sind 
(Fig.  245). 

Wo  zwei  Integumente 
vorhanden,  verläuft  das 
Geföfsbandel  der  Raphe 
immer  in  der  Sufseren 
KnospenhttUe;  bei  Hlp- 
puris  mit  nacktem  Enos- 
penkern  von  anatroper 
Form  steigt  es  in  letzte- 
rem bis  zur  Chalaza 
hinab.  —  Der  Stiel  der  Samenknospe  (der  Knospenträger  oder  Funi- 
culus)  kann  kurz  oder  lang  erschdnen,  die  Samenknospen  werden 
danach  sitzend  oder  gestielt.    Bei  Opuntiä  sehlingt  sich  der  lange 


aur  an  ihrer  Spitze  getrennt  sind,  ne  der  Knospenkem,  ^e  der  Embryosaek, 
eh  die  Chalaza,  r  die  Raphe  oder  das  GefMlsbündel  der  Samenlmospe.  ii  Ein 
halbreifer  Samenstand  mit  2  ausgebildeten  Samenknospen  (^m),  x  das  Deckblatt 
einer  fehlgeschlagenen  Samenknospe,  lu  Das  Staubblatt  von  Podocaq>us  SeUowii. 
IV  Ein  PoUenkom  aus  demselben,  (i  und  ui  sind  10 mal,  iv  ist  200 mal  ver- 
grölsert,  u  dagegen  ist  in  natürlicher  Gröfse  dargestdlt.) 

Fig.  244.  Samenknospe  von  BeU  vulgaris,  ch  die  Chalaza,  ie  das  äuisere 
Integument,  tt  das  innere  Integument,  nc  der  Knospenkem,  se  der  Embryosack, 
m  der  Knospenmund,  ra  die  Raphe.    (Vergröfserung  30  mal.) 

Fig.  245.  Opuntia  Ficus  indica.  Samenknospen  aus  demselben  Fruchtknoten 
zur  Blttthezelt.  i  Als  geradläufige  Samenknospe,  ii  als  halbgewendete  und  m  als 
gegenläufige  Samenknospe,  welche  für  Opuntia  normal  und  von  dem  langen 
Foniculns  umschlungen  ist,  c  die  Chalaza,  m  die  Micropyle,  r  die  Raphe,  8e  der 
Embiyosack.   (Vergrölserung  20  mal) 
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EtiospentrSgcr  rand  am  die  Samenknospe.  —  Letztere  kann  grand- 
stIndig(Ta£IX.  Fig. 40  n. 42.  Fig. 24^  p. 379),  h&ngend(Tar.VDI. 
Fig.  34),  aber  auch  an  der  Seite  des  Samentrigers  befestigt  sein  und 
in  verschiedenem  Winkel  zu  demselben  stehen  (Taf.  DL  Fig.  36). 

Wie  man  dreierlei  Arten  der  Stammknospe  unterscheidet,  so  kann 
man  auch  dreierlei  Arten  der  Samenknospe  annehmen.  1. als  Endknospe, 
wenn  der  Vegetationskegel  der  Blttthe  selbst  znr  Samenknospe  wird, 
bei  Taxus  (Fig.  241.  p.  379),  Juglans  (Taf.  IX.  Fig.  42),  Poljgonnm 
(Fig.  242.  p.  379);  2.  als  Achselknospe,  wenn  die  Samenknospe  in 
der  Achsel  eines  Blattes  auftritt,  bei  Podocarpos 
(Fig.  253.  p.380),  bei  Thuja  (Fig.  246)  und 
Cupressus;  3.  als  Seitenknospe,  wenn  die 
Samenknospe  an  einem  mittelstKndigen  oder 
wandstlndigen  SamentrSger  hervortritt;  bei  der 
Mehrzahl  der  Pflanzen.  Als  wesentlicher  Unter- 
schied von  der  wirklichen  Nebenknospe  ist  hier 
das  Entstehen  der  Samenknospe  aus  der  Ober- 
fläche des  Samentrigers  fest  zu  halten,  allein 
die  Blttthenknospen  der  BlttthenstXnde,  denen 
die  Bracteen  fehlen,  entstehen  auf  dieselbe 
Weise,  auch  sie  können  nicht  als  Achselknospen 
gdten.  Die  eigentliche  Nebenknospe  bildet  sich  dagegen  am  Cambium- 
ring  einer  Achse  und  durchbricht  spXter  die  Rinde  derselben  (p.  10), 
woflir  frelUch  die  Samenknospen  kein  mir  bekanntes  Beispiel  geben.  — 
Wührend  die  letzteren  im  Allgemeinen  frei,  nur  durch  den  Funiculus  mit 
dem  SamentrSger  verbunden,  in  der  Fruchtknotenhoble  liegen,  sind 
sie  bei  Ardisia  excelsa  in  das  Gewebe  des  mittebtändigen,  kugelfbrmig 
angeschwollenen  Samentrigers  dngesenkt  (Fig.  219.  p.  316)^). 


Fig.  246.  Thuja  surea.  Weiblicher  BlfltbeDstsnd  im  LlngSBdmitt,  x  die 
Samenschuppe,  in  deren  Achsel  eine  oder  zwei  aufrechte  gcradliufige  Samen- 
knospen (y)  stehen,  b  die  Blätter  am  unteren  TheOe  des  Bltttfaenstandes.  (Vcr- 
grölserung  10  mal.) 


^)  Wihrend  ich  die  Samenknoipen  als  wahre  Knospen,  demnach  als  Stamm- 
oigane  ansprechen  muls,  hält  Rxissbck  (Linnaea  1843.  Bot  Zeit  1853)  die- 
seuen  ftir  Blattbildungcn,  und  stützt  sich  auf  vorkommende  Monstrositäten, 
desgleichen  auf  die  Bildung  von  Drttsen  auf  dem  Samenlappen  von  Ricinus 
communis,  deren  Entwickelungsgeschichte  einer  Samenknospe  mit  einfiMhem  In- 
tegumcnt  entsprechen  solL 
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Im  KDOspenkera,  oder  im  Stammtheil  der  Samenkno^,  bildet  sieb 
frOber  oder  später  eine  Zelle  Überwiegend  aus,  welche  das  umgebende 
Gewebe  yerd^Ingt  und  resorbirt.  Diese  Zelle  ist  der  Embr josack  (sao- 
onlas  embryoaalis))  in  ihr  bilden  sich  schon  vor  der  Befruchtung  die 
KeimkOrpercben  (Keimbläschen  nach  Amci  und  Hopmeisteb),  welche, 
durch  den  PoUenschlauch  befruchtet,  sich  im  Innern  des  Embryosackes 
som  Keim  ausbilden.  Der  letztere  ist  deshalb  der  wesentlichste 
Theil  der  Samenknospe,  welcher,  wenn  eine  Keimbildung  erfolgen  soll, 
niemals  fehlen  oder  verkümmert  sein  darf.  Bei  Viscum,  wo  eine 
Samenknospe  als  besonderes  Organ  nicht  vorhanden  ist,  entsteht  der 
Embrjosack  im  Markgewebe  der  weiblichen 
Blttthe;  dieses  Markgewebe  vertritt  hier  die  Stelle 
des  Knospenkerns  (Fig.  247)  i). 

In  viden  Fällen  verzehrt  der  Embrjosack 
schon  frühzeitig  das  nicht  ausgebildete  Gewebe 
des  Kno^enkems,  er  liegt  dann  frei  in  der 
einfachen  oder  in  der  doppelten  Knospenhfllle, 
so  bei  den  Personaten  und  bei  den  Orchideen, 
desgleichen  bei  Phaseolus.  Bisweilen  bildet  ein 
solcher  Embryosack  sogar  späterhin  Aussackun- 
gen, welche  einen  Theil  des  Integuments  re- 
sorbiren  und  häufig  als  schlauehftirmige  An- 
hängsel frei  in  die  FruehlknotenhOhle  treten« 
Derartige  Aussackungen,  deren  mehrere  vorkom- 
men können,  sind  bis  jetzt  nur  bei  Samenknospen 
mit  nacktem  Knospenkem  oder  mit  einfachem 
Integument  bekannt,  z.  B.  bei  den  Santalaceen 
(Fig.  218.  p.  316),  bei  den  Rhinanthaceen,  bei 
den  Orobancheen,  bei  den  Labiaten  (Fig.  248)  und  bei  den  Borragi- 
neen.  Während  sich  bei  diesen  Pflanzen  der  mittlere  Theil  des  Embryo- 

Fig.  247.  Yiscum  album.  i  Die  weibliche  Blüthe  im  Qaerschnitt,  a  eines 
der  4  Perigonblätter,  b  eines  der  beiden  nur  der  Anlage  nach  vorhandenen  Narben- 
blätter, n  Der  Längsschnitt  durch  die  Blüthe  aus  derselben  Zeit,  a  und  b  wie 
bei  I,  se  der  EmbryosadE,  m  der  Mitte  des  Markes  des  zum  unterständigen 
Fruchtknoten  gewordenen  Stengel^iedes  a,   (Vergröfscrung  10  mal.) 


^)  HoFMBisTBt  betrachtet  eine  Meine  ^Erhebung  zwischen  den  beiden  Karben- 
blättern»  den  VegetsUonskegel  der  BhiUieMchse,  als  nacktes  Ei  der  Mistel;  eine^ 
wie  mir  scheint,  etwas  gezwungene  Anaahme. 
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Sackes  mit  Zellen  fttUt,  bleiben  die  Aussackungen  leer;  sie  scheinen, 
wenn  sie  frei  hervortreten  und  die  Wand  des  Fruchtknotens  bertthren, 
dazu  bestimmt,  dem  Embryosack  von  Aufsen 
her  noch  Nahrung  zuzuführen.  In  ihnen  kann 
man  bisweilen  eine  lebhafte  Saftcircnlation  wahr- 
nehmen (Bd.  1.  p.44).  Mehrere  EmbrjosXcke  in 
demselben  Knospenkem  kommen  verhSltnils- 
mäCsig  selten  und  zwar  normal  nur  bei  einigen 
Cruciferen,  z.  B.  Cherianlhus,  und  nach  Hof- 
HEisTEB  auch  bei  Rosa  vor;  sie  finden  sich  außer- 
dem dann  und  wann  bei  den  Nadelholzern 
(Taxus,  Thuja,  Junipems)  und  im  Markgewebe 
des  zur  Beere  werdenden  Stengelgliedes  der 
Mistel  (Viscum  album),  und  zwar  hier  fast  nor- 
mal ,  sobald  der'  Schmarotzer  auf  Laubbäumen 
wuchert;  wenn  er  dagegen  die  Kiefer  bewohnt,  habe  ich  immer  nur 
einen  Embrjosack  gefunden.  Der  Embrjosack  besitzt  als  vollkommene 
Zelle  in  allen  FSllen  einen  2ellenkern. 

Die  KebikUrpfreken  ud  ihre  GegeifUider. 

}•  80.  An  beiden  Enden  des  in  der  Regel  etwas  gestreckten  Embrjo- 
saekes,  welche  man  auch  dessen  Pole  genannt  hat,  tritt  nun  meistens 
erst  kurz  vor  der  Befruchtung  eine  Zellenbildung  auf,  aus  welcher  am 
Knospenmundende  (Micropjle-Ende)  in  der  Regel  2,  selten  mehr,  eigen- 
thOmlich  gebaute  Zellen,  die  KeimkOrperchen  oder  Keimbläschen, 
hervorgehen,  während  am  entgegengesetzten  Ende  (dem  Chalaza- 
Ende)  1,  2  oder  mehrere  Zellen,  die  GegenfOfsler  der  KeimkOr- 
perchen, entstehen.  Während  die  ersten  von  Amci  entdeckt  wurden, 
sind  diese  von  Hofmkistzb  zuerst  beachtet  worden. 

Die  KeimkOrperchen  sind  kleine,  scharf  umgrenzte,  Zellen, 
entweder  mit  einem  klaren  und  nur  mit  kleinen  KOmern  untermischten 


Fig.  248.  Befruchtete  Samenknospe  von  Galeopsis  versicolor  im  Längs- 
schnitt, se  der  Embryosack,  welcher  sich  nur  zum  kleinen  Theil  mit  SsmeDciweils 
{edp)  anfüllt;  die  obere  zellenleere  Aussackung  des  Embryosackes  tritt  als  langer 
Schlauch  (z)  aus  dem  einfachen  hitegument  {is)  hervor,  das  andere  Ende  des 
Embryosackes  endet  als  kleinerer  zdlenleerer  Schlauch  unter  der  Chalaza  (cA), 
m  der  Knospenmund,  in  welchen  ein  Pollenscfalauch  {tp)  eingedrungen  ist, 
em  der  Embryo,  r  die  Raphe.   (20 mal  vei|;refisert) 
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Inhalt,  oder  HXafiger  mit  einer  durch  die  Menge  der  KOrner  nndurch- 
sichtigen  Flüssigkeit  erfüllt.  In  dem  ersten  Falle  sieht  man  einen  cen- 
tralen Zellenkero,  in  dem  letzten  ist  derselbe  oftmals  schwierig  nach- 
zuweisen. Die  scharfe  Umgrenzung  dieser  ReimkOrper  besteht  aus 
keiner  festen  Zellenstoffmembran ;  in  der  Regel  zerfiliefst  dieselbe 
schon  nach  wenigen  Secunden  im  Wasser  des  ObjecttrXgers,  niemals 
aber  zieht  sich  der  k&rnige  Inhalt  so  zusammen ,  dafs  eine  scharf 
contourirte  Membran  als  HQlle  um  denselben  stehen  bleibt.    Bei  Canna 

verschwinden  die  beiden  Keim- 
kOrperchen  im  Wasser  voll- 
stSndig,  bei  Gladiolus,  Crocus^ 
Watsonia,  Phormium,  Yucca^ 
Zea,  Sechium  und  Torenia  da- 
gegen verschwindet  nur  der 
untere  Theil,  der  obere  da- 
gegen bleibt  als  kürzere  oder 
längere,  streifig  glänzende, 
Masse  im  Micropyle-Ende  des 
Embrjosackes,  über  dessen 
Membran  ihre  Spitze  mehr 
oder  weniger,  aber,  wie  ea 
scheint,  in  allen  Fällen  frei, 
hervorragt.  Bei  Gladiolus  se- 
getum,  wo  ich  diesen  Theil 
derEeimkOrperchen  entdeckte, 
besteht  derselbe  aus  einem 
Bündel  äufserst  zarter  Fäden, 
welche  in  gleicher  Richtung 
neben  einander  liegen  und  sich 
durch  Hülfe  der  Nadel  isoliren 
#  lassen,  weshalb  ich  diesen 
Theil  den  Fadenapparat 
des  EeimkOrperchens  genannt 
habe  (Fig.  249).  Seine  abge- 
rundete, aus  dem  Embryosack 
hervorsehende  Spitze  ist  glän- 

Fig.  249.   Der  Bcfruchtungsvorgang  bei  Gladiolus  segctum.    i  Die  beiden 

nnbefruchteleo  Keimkörperchen  in  der  Spitze  des  Embryosackes,  x  der  Faden- 

IL 


25 

UigitiZ( 


edby  Google 


386  9*  ^«  Wa  EeMSrperckM  wai  thn  ««gorfftMer. 

zend  und,  wie  es  scheint,  von  klebriger  Beschaffenheit  Bei  Crocns')  ist 
der  Fadenapparat  von  gleicher  Beschaffenheit,  er  wird  durch  Chlorzink- 
Jodl^sung  blau  gefSrbt.  In  beiden  Fallen  ragt  derselbe  dentlidi  Ober 
die  Membran  des  Embryosackes  hervor.  Bei  Phormiam  und  Zea  (Taf.XI. 
Fig.  3)  ist  er  kleiner,  aber  von  demselben  Bau ;  bei  Watsonia  bildet  er 
dagegen  einen  langen  Schlauch,  welcher,  sich  oftmals  hin*  und  he^ 
windend,  ^ii{^  millim.  weit  aus  dem  Knospenmund  hervorsieht 
(Ta£  XI.  Fig.  4  u.  5).  Der  Inhalt  dieses  Schlauches  ist  streifig  und 
zwar  gehen  die  hellen  Streifen  vom  Rande  zur  Blitte  nach  abwSrts, 
sie  werden  durch  Chlorzink- JodlOsung  blau  gefSrbt.  Bei  Torenia  ist 
die  faserige  Beschaffenheit  des  Fadenapparates  oftmals  wie  bei  Pho^ 
mlum  nur  am  Rande  deutlich,  die  ganze  Masse  ist  alsdann  fettglln- 
zend,  sie  wird  durch  JodlOsung  gelb  gefärbt.  Hbnfrt  hat  bei  San- 
talum  dieselbe  Masse  gesehen  und  als  Coagulum  beschrieben.  Der 
Fadenapparat  besteht  aus  einer  Zellenstoffabscheidung  im  oberen  Theüe 
des  KeimkOrperchens,  die  Fasern  oder  Fäden,  welche  denselben  bilden, 
sind  vielleicht  keine  freie  Fäden,  sondern  nur  die  Scheidewände  zwischen 
zahlreichen  sehr  feinen  Canälen,  was  mir  filr  Watsonia,  wo  die  Räume 
zwischen  den  Fäden  mit  einem  dunkelen  kOrnigen  Stoff  erftlllt  sind, 
wahrscheinlich  wird.  Der  Fadenapparat  ist  im  Allgemeinen  erst  sicht- 
bar zu  machen,  wenn  man  die  Spitze  des  unbefruchteten  Embryo- 
sackes vollständig  isolirt  hat.  Bei  Canna  scheint  derselbe  zu  fehlen, 
ebenso  bei  Citrus,  wo  überhaupt  erst  nach  dem  Antreten  des  Pollen- 
schlauches die  ReimkOrperchen  zu  entstehen  scheinen  (?)  und  die  BeiVuch- 
tung  in  etwas  abweichender  Weise  stattfindet'). 

apparat,  y  die  Protoplasmakogel,  «e  die  Membran  des  Embiyosaekes,  wddie 
über  den  glänzenden  Spitzen  der  beiden  Fadenapparate  m  der  Resorption  begriffen 
ist  n  Ein  Pollenschlaach,  welcher  die  beiden  Keimkörperchen  kfinJich  befruchtet 
hat,  mit  ihnen  freigelegt;  die  um  die  Protoplasmakugel  der  letzteren  entstandene 
Membran  ist  erst  mit  ebfocher  Contour  sichtbar,  m  Ein  etwas  späterer  Znstand, 
die  befruchtete  Protoplasmakugel  des  linken  Eeimkörperchcns  y'  hat  bereits,  durch 
Theilung  ihres  Inhalts  zwei  Zellen  gebOdet,  wovon  die  untere  zur  ersten  Zelle 
der  Keimanlage,  die  obere  aber  zum  kurzen  Embryotriiger  wird.  Die  Membran  der 
Protoplasmakugeb  zeigt  jetzt  eine  doppelte  Contour.   (Yergrölserung  400  mal) 


1)  Flora  1858. 

*)  HoFMEisTEE  hält  den  Fadenapparat  (bei  Crocus)  für  das  Resultat  emer 
Aussonderunje  des  inneren  Integuments  über  dem  Embryosack  (Pbjnoshbim's  Jahr- 
bücher p.  162),  welche  Ansim  jedoch  durch  das  oben  MitgetheUte  hinreichend 
widerlegt  ist 
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Den  unteren  Theil  des  nnbefrochteten  Keimbläschens  nun,  welcher 
viel  Protoplasma  enthält  und  im  ersten  Moment  der  Betrachtung  eine 
kngeHgCy  scharf  umgrenzte,  Gestalt  besitzt,  habe  ich  dieProtoplasma- 
kugel  genannt;  dieselbe  bildet  sich  ohne  Zuthun  des  Pollenscfaiauchs 
nicht  weiter,  verschrumpft  vielmehr,  wenn  die  Zeit  der  Befruchtung 
vorüber  ist,  und  bleibt  in  solchem  Falle  bisweilen  als  kVmige  Masse 
von  unbestimmter  Umgrenzung  mit  dem  Fadenapparat  verbunden. 
Wenn  dagegen  ein  Pollensehlauch  mit  dem  Fadenapparat  rechtzeitig 
b  Verbindung  kommt,  so  erscheint  alsbald  in  der  ganzen  Umgrenzung 
der  Protoplasmakugel  eine  feste,  scharf  contourirte,  Membran,  von  der 
ach  im  Wasser  der  kOrnige  Inhalt,  den  Jodlösung  gelb  färbt,  zurück- 
zieht. Henfkt  hat  ganz  dasselbe  bei  Santalum  album  beobachtet. 
Daft  wir  beide  unabhängig  von  einander  fast  um  dieselbe 
Zeit  und  an  verschiedenen  Pflanzen  ganz  dieselbe  Beob- 
achtung machten,  spricht  gewifs  für  deren  Richtigkeit. 
Vielfältige  Wiederholungen  bei  anderen  Pflanzen  (den  oben  genannten) 
haben  mir  dasselbe  Resultat  geliefert,  auch  Radlkofbr  kann  das 
Dasein  einer  wirklichen  Membran,  von  welcher  sich  der  kOrnige  Inhalt 
zurückzieht,  vor  der  Befruchtung  nicht  bestreiten,  Hofhsistkk  da- 
g^en  bezeichnet  einige  Fälle,  wo  die  Keimkörperchen  schon  vor  der 
Befruchtung  mit  einer  festen,  im  Wasser  nicht  zerflielsenden,  Membran 
umkleidet  sein  sollen. 

Die  beiden  KeimkOrperchen^),  denn  in  der  Regel  sind  deren  2, 
selten  3  vorhanden,  liegen  dicht  neben  einander  und  zwar  mit  der 
Spitze  ihres  Fadenapparates  auf  gleicher  Höhe.  Wo  das  Gewebe  der 
Kemwarze  durch  den  Embrjosack  aufgesogen  ist,  sind  sie  sammt  dem 
Micropjle-Ende  des  Embrjosackes  in  dem  unteren  Theile  des  Knospen- 
mondes  eingeklemmt  (Gladiolus,  Crocus,  Zea),  bei  Watsonia  ragen  die 
beiden  langen  Schläuche  des  Fadenapparates  beider  Keimkörperchen 
weit  aus  dem  Knospenmund  hervor  (Taf.  XI.  Fig.  4  u.  5).  Die  beiden 
Keimkörperchen  scheinen  durch  Theilung  in  einer  Mutterzelle  entstanden 
zu  sein,  man  findet  nämlich  nicht  selten  noch  eine  zarte  Membran, 
die  beide  umhüllt  >). 

Die  Gegenfüfsler  der  Eeimkörperchen  sind  Zellen  mit  körnigem 

^)  So  uBgeni  ich  dnmal  eingefttfarte  Benennungen  ändere,  scbemt  mir  doch 
die  Bezeichnung  Keimbläschen  nicnt  ganz  passend,  indem  das  Keimkörpercb» 
mit  dem  Fadenapparat  jedenfaüs  eine  complidrte  Bildung,  aber  kein  ein&ches 
Bläschen  ist 

>)  Bot  Zeitung  185^  Tat  IIL  Fig.  14. 
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Protoplasma  und  einem  deutlichen  Zellenkern.  Mit  einer  festen ,  im 
Wasser  nicht  zerfliefsenden,  Membran  umkleidet,  zieht  sich  der  Inhalt 
durch  die  Eiowirkung  des  letzteren  von  derselben  zurück,  wodurch 
sie  sich  wesentlich  von  den  KeimkOrperchen,  welche  ihnen  gegenüber- 
liegen, unterscheiden.  Ihre  Zahl  ist  zwar  bei  derselben  Pflanze  ziem- 
lich constant,  sonst  aber  sehr  yerschleden;  bei  den  Personaten  bildet 
sich  nur  eine  solche  Zelle  (Pedicularis,  Lathraea)  und  diese  giebt, 
wie  es  sdieint,  die  Veranlassung  zu  der  spiter  bei  Lathraea  sehr 
mächtigen  unteren,  zellenleeren,  Aussackung  des  Embryosackes;  das- 
selbe mochte  fttr  die  fXdenftrmige  Verlängerung  des  Chalaza- Endes 
bei  den  Cucurbitaceen  gelten  (Sechium  edule);  bei  den  Liliaceen  und 
Irideen  finden  sich  hSufig  2  oder  3  solcher  Zellen  (Gladiolus,  Crocns), 
bei  Zea  aber  krOnt  eine  noch  grOfsere  Anzahl  derselben  das  Chalaza- 
Ende  des  Embryosackes  (Taf.  XI.  Fig.  2  u.  8).  In  allen  bis  jetzt  be- 
kannten Fällen,  wofür  ich  Hofmeister  als  Gewährsmann  nenne,  findet 
normal  in  diesen  GegenfDfslern  später  keine  weitere  Zellenbildung  statt, 
sie  nehmen  deshalb  nicht  an  der  Bfldung  des  Gewebes  Thefi,  welches 
im  Innern  des  Embryosackes  entstanden,  später  als  Sameneiweifs 
(Albumen,  Endosperm)  den  jungen  Keim  umgiebt  und  die  Stoffe  zu 
seiner  Ernährung  vorbereitet.  Ob  die  Gegenfttfsler  mit  dem  Befrudi- 
tungsact  in  irgend  welchem  Zusammenhang  stehen,  ist  zur  Zeit  un- 
bekannt und  nicht  sehr  wahrscheinlich,  da  sie  nicht  überall  vorhanden 
sind,  bei  anderen  Pflanzen  aber  bisweilen  vorkommen  und  bisweilen 
fehlen.  Bei  Crocus  vernus  habe  ich  am  nicht  befirachteten  Embryo* 
sacke  dann  und  wann  eine  Zellenbfldnng  im  Innern  der  Gegenfllfsler 
beobachtet,  welche  in  einem  Falle  fast  den  ganzen  Embryosack,  in 
welchem  die  Bildung  des  Sameneiweifses  unterblieben  war,  ausftlllte '). 
Bei  vielen  Pflanzen  findet  vor  der  Befruchtung  im  Embryosack 
keine  weitere  Bildung  von  Zellen  statt,  bei  anderen  dagegen  theOt 
sich,  nachdem  die  EeimkOrper  und  deren  Gegenftlflsler  entstanden  sind, 
auch  der  mittlere  Theil  des  Embryosaclces  (Viscum,  die  Personaten, 
Labiaten,  Borragineen  und  Halorageen),  es  entsteht  eine  Reihe  von 
Zellen,  welche  sich  nach  geschehener  Befruchtung  noch  einmal,  und 
zwar  mebtens  der  Länge  nach,  theilen,  später  aber  durch  wiederholte 
Thellung  nach  verschiedenen  Richtungen  das  Sameneiweifs  bilden'). 


1)  Flora  1858. 

>)  Hofmeister  glaubt,  dafs  diese  ZeDenbadniig  tiberhanpt  unter  dem  EiiH 
flufs  des  PoDeoschlauehes  steht  und  bei  mangelnder  Bestäubung  aüteri)leibt 
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Der  Embijosaok  enthält  vor  der  BefiruchtUDg  immer  einen  freien 
Zellenkern,  von  dem  häufig  ProtoplasmastrOme  zum  Umkreis  der  Wan- 
dung verlaufen.  Aber  nur  bei  ganz  frischen  und  vollständig  luver- 
letzten  Präparaten  sind  diese  Verhältnisse  sichtbar  und  sie  verschwin- 
den in  der  Regel  eben  so  schnell,  als  die  Protoplasmakugel  der  unbe- 
firuchteten  KeimkOrperchen,  welche  im  Wasser  des  Objectträgers  zergeht. 
Nur  in  seltenen  Fällen  enthält  der  Embrjosack  vor  der  Befruchtung 
Stärkmehl  (bei  Tropaeolum  und  Canna,  welche  Pflanzen  kein  Endo- 
sperm  bilden),  körniges  Protoplasma  ist  dagegen,  und  namentlich  im 
Umkreis  der  Wandung,  reichlich  vorhanden;  in  den  niemals  Zellen 
bildenden  Aussackungen  erscheinen  auch  häufig  Vacuolen  (Scheinzellen, 
Bd.  L  p.  41)  (bei  Pedicularis,  Cucurbita). 

Der  Torgug  der  BeAncktung. 

}•  81.  Wenn  die  Bestäubung  der  Narbe  erfolgt  ist  und  die  Pollen- 
schlauche  durch  den  Staubwegcanal  in  die  FruchtknotenhOlüe  gelangt 
und  von  dem  leitenden  Zellengewebe  an  die  Samenträger  und  von 
diesen  wieder  in  den  Enospenmund  der  Samenknospe  geiUhrt  sind,  so 
treffen  dieselben  entweder  auf  das  Gewebe  der  Kernwarze,  welches 
am  diese  Zeit  sehr  aufgelockert  ist,  und  gehen  durch  die  Intercellular- 
gänge  desselben,  bei  den  Onagrarieen,  Canna  (Ta£  XL  Fig.  11),  oder 
sie  gelangen,  wenn  dieses  Goirebe  schon  vorher  resorbirt  wurde,  un- 
mittelbar an  den  Embrjosack  und  treffen  hier  mit  dem  Fadenapparat  der 
KeimkOrperchen  zusammen  (Gladiolus^  Fig.  249.  p.  385,  Watsonia, 
Taf.  XI.  Fig.  6).  Der  Pollenschlauch,  welcher  vorher  eine  dthine,  mit 
doppelter  Contour  sichtbare,  Wandung  besafs,  hat  inzwischen  durch 
Aufquellen,  und  zwar  bei  einigen  Pflanzen  mehr,  bei  anderen  weniger,  sein 
voriges  Ansehen  verändert  Bei  Pedicularis,  Euphrasia,  Torenia,  Phor- 
mium  und  Carica  Papaya  gleicht  er  jetzt,  da  sein  innerer  Hohlraum 
gänzlich  verschwanden  ist,  einem  soliden  Glasstabe,  wobei  für  die 
letztgenannte  Pflanze  häufig  ein  ungleiches  Aufquellen  der  verschiede- 
nen Verdickungsschichten  des  Pollenschlauches  stattfindet^).  Bei  Gla- 
diohis,  Crocus  und  Watsonia,  mit  sehr  derben  PoUensehläuchen,  quillt 
nur  das  geschlossene  Ende  der  letzteren,  und  zwar  vorzugsweise  die 
mit  dem  Fadenapparat  in  Bertlhrung  getretene  Partie  desselben, 
auf,  wobei  diese  Stellen  der  Wandung  ein  fettglänzendes,  gallertartiges 


>)  Bot.  Zeitung  1858.  TaE  UL  Fig.  26. 
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Ansefaen  erhalten.  Dagegen  konnte  ich  ebenso  wenig  aUHonncisTU  jemals 
Locher  wahrnehmen,  halte  auch  die  scheinbaren  PorencanSle  oder  ver- 
dOnnten  Stellen  im  Pollenschlauche  nur  fOr  Partieen,  wo  zufKllig  das  Auf- 
quellen der  Wandung  unterblieben  ist ;  ihr  Erscheinen  ist  nicht  eonstant. 

Die  Verbindung  des  Pollenschlauches  mit  dem  Fadenapparat»  dessen 
Spitze,  wie  es  scheint,  Überall  frei  über  die  Membran  des  Embrjosaekes 
hervorragt,  ist  eine  sehr  innige,  ja  in  der  Regd  ist  eine  Trennung 
ohne  Zerreifsung  der  betreffenden  Theile  nicht  mehr  ausführbar,  so 
bei  Gladiolus  und  Crocus,  wo  die  befruchteten  EeimkOrperchen  immer 
fest  am  Pollenschlauche  hangen  und  sich  mit  demselben  isoliren  lassen 
(Fig.  249.  p.  385),  oder  bei  einem  Versuch  des  Isolirens  mimer.  zahl- 
reiche Fäden  des  Fadenapparates  an  dem  Pollenschlauche  hängen 
bleiben').  Bei  Phormium  tenax  dagegen  läfst  sich  der  Pollenschlauch 
nach  geschehener  Befruchtung,  aber  nur  gewaltsam,  von  den  Keim- 
kOrperchen  ablösen*). 

Bei  der  Hehrzahl  der  Pflanzen  dringt  der  Pollenschlauch  nieht 
in  den  Embrjosack;  bei  Canna  dagegen  und  nach  Hofmbistze  auch 
bei  Najas,  Passiflora  und  einigen  Geraniaceen,  desgleichen  nach  Radl- 
KOFEE  bei  Viscum,  durchbohrt  er  die  Membran  desselben  und  steigt 
bei  Canna  noch  -HiF- millim.  weit  abwärts;  das  Aufquellen  seiner 
Membran  erfolgt  hier  nur  so  weit,  als  sich  derselbe  im  Embrjosadc 
befindet  (Taf.  XI.  Fig.  12).  Die  beid«  KeimkOrperchen  von  Canna 
haben,  wie  es  scheint,  keinen  Fadenapparat,  der  Pollenschlaudi  bertihrt 
entweder  das  eine  oder  beide  und  tritt  mit  ihnen  in  innige  Verbin- 
dung, so  dafs  sich  das  befinichtete  KeimkOrperchen  mit  ihm  isoliren 
läfet  und  oftmals  einem  Seitenauswuchs  des  Pollenschlauches  ähnlich 
sieht  (Taf.  XI.  Fig.  12),  wodurch  ich  frOher  getäuscht  wurde. 

Der  Inhalt  des  Pollenschlauches  hat  sich  um  die  Zeit  der  Be- 
fruchtung, wie  es  scheint»  nicht  wesentlich  geändert,  in  der  Rcgd 
sind  jedoch,  wo  Überhaupt  StärkmehlkOrner  im  Inhalt  des  Pollenkoms 
vorkommen,  selbige  verschwunden  und  in  einen  durch  JodlOsung  sich 
gelbfärbenden  Stoff  verwandelt  worden  (bei  den  Onagrarieen).  Be- 
wegliche SamenkOrper  oder  gar  Schwärmfäden  habe  ich  trotz  alles 
Suchens  bis  jetzt  im  Pollenschlauch  nicht  finden  können,  auch  Hör- 
■BISTER  hat  sie  bisher  nicht  gesehen.  Im  Pollenschlauch  der  Citrus- 
Arten  bilden  sich  dagegen  länglich  runde,  unbewegliche,  KOrperchen 

>)  Flora  1858. 

s)  Monatsbericht  der  Berliner  Akademie  1857,  Deeember.  Fig.  14»  16,  22. 
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von  iif  millim.  LSogsdnrchmesser,  welehe  durch  Jodl9soog  gelb  wer- 
den uod  viel  grdlser  sind,  als  die  sonst  im  Pollenschlauch  anderer 
Pflanzen  vorkommenden  Inhaltskdrner. 

Bald  nachdem  der  Pollenschlauch  durch  den  Fadeoapparat  mit 
den  EeimkOrperchen  in  directe  Berührung  getreten  ist,  erfolgt  eine 
weitere  Ausbildung  der  Protoplasmakugd,  indem  sich  im  ganzen  Um- 
kreis derselben  eine  feste  Zellenstoffmembran  abscheidet,  von  der  sich 
jetzt  der  Inhalt  bei  Einwirkung  von  Wasser,  Salzlösungen  und  ver- 
dünnten SMuren  zurückzieht,  während  vor  der  Befruchtung  die  Proto- 
plasmakugel entweder  zerging  oder  an  ihrem  Rande  unregelmäfsig  zu- 
sammenschrumpfte, niemals  aber  Inhalt  und  Membran  sich  von  einander 
trennten  (Fig.  249.  I.  p.  385).  Die  Protoplasmakugel,  welche  vorhin  vom 
Fadenapparat  nicht  scharf  getrennt  war,  sondert  sich  jetzt  durch  die 
Bildung  dieser  Membran  von  ihm  ab,  bleibt  aber  in  der  Regel  noch 
iSngere  Zeit  an  ihm  hängen  und  durch  denselben  mit  dem  Pollen- 
schlanch  in  Verbindung.  Bei  Canna  erfolgt  die  Bildung  der  Membran, 
wie  es  scheint,  um  das  ganze  Keimktf rperchen ,  welches  danach  der 
Protoplasmakugel  entsprechen  wflrde.  Die  entstandene  Membran,  welche 
man  ab  ein  sicheres  Merkmal  stattgefundener  Befruchtung  annehmen 
darf  ^),  ist  Anfangs  sehr  zart  und  nur  mit  einfacher  Contour  sichtbar 
(Fig.  249.  n.),  wird  aber  bald  fester  und  erscheint  alsdann  mit 
doppelter  Umgrenzung  (Fig.  249.  IL).  Bei  Gladiolus,  Crocus,  Wat- 
sonia  nnd  Phormium  werden  beide  Keimkl^rperchen  befruchtet,  was 
auch  kaum  anders  denkbar  ist,  weil  der  Pollenschlauch  fast  ohne 
Ausnahme  mit  dem  Fadenapparat  beider  in  directe  Berührung  tritt 
(Taf.  XI.  Fig.  6  und  7).  Die  Protoplasmakugel  beider  Keimkörperchen 
umkleidet  sich  hier  mit  einer  Membran  und  in  ihr  entsteht  ein  cen- 
traler Zellenkern').  Die  beiden  befruchteten  KeimkOrperchen  liegen 
noch  auf  gleicher  Hohe  (Taf.  XI.  Fig.  6),  dann  aber  verlängert  sich 
das  eine  derselben  nach  abwärts  und  theilt  sich  wagerecht  in  zwei 


1)  In  allen  Fällen  nnd  bei  allen  seit  1856  von  mir  untersuchten  Pflanzen 
finde  ich,  sobald  eine  feste  Membran  um  die  Protoplasmamasse  der  KeimkSr- 
perchen  entstanden  ist,  im  Knospenmund  den  PoUenschlauch.  -r  Nach  Hof- 
meister soll  die  schon  aus  mehreren  ZeUen  bestehende  Embryoanlage  von  Lu- 
pinus,  Mirabilis  und  Prismatocarpus  noch  keine  feste  Membran  besitzen,  welche 
Fälle  demnach  hier  eine  Ausnahme  bilden  wUrden. 

')  Nach  Hofmeister  und  Raolkofbr  verschwindet  der  ursprüngliche  Zellen- 
kern  der  Keimbläschen  und  es  entsteht  nach  der  Befruchtung  ein  neuer,  was 
mir  ebenfalls  wahrscheinlich  ist.  Auch  der  primäre  ZeUenkem  des  Embryosackes 
verschwindet  bald  nach  der  Befruchtung. 
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iin^ei<Ae  HiOften  (Taf.  XI.  Fig.  6).  Die  ontere»  kleioere,  TochterzeHe 
(Fig.  249.  Fig.  385)  wird  zur  ersten  Zeile  des  IcünfUgen  Keimes »  die 
obere,  grOfsere,  dagegen  bildet  später  den  TrXger  des  Embryo  (Taf.  XL 
Fig.  7)f  welcher  denselben  mit  der  Membran  des  Embryosackes  verbindet. 
Das  andere  EeimkQrperchen  entwickelt  sich  darauf  nicht  weiter,  bleibt  aber 
noch  iXngere  Zeit  erkennbar.  (Gladiolus,  Crocus,  Watsonia,  Phormium.) 
Bei  Zea  dagegen  scheint  immer  nur  e  i  n  KeimkOrperchen  befruchtet  zu 
werden,  denn  nur  die  eine  Frotoplasmakugel  erhSlt  hier  eine  ZeUen- 
membran. 

Wie  der  Uebergang  des  befruchtenden  Pollenschlauch -Inhaltes 
zum  Inhalt  der  Protoplasmakugel  vermittdt  wird,  ist  noch  nicht  sicher 
nachgewiesen.  Ich  vermuthe,  dafs  derselbe  direct  durch  die  erweichte, 
aufgequollene,  Membran  des  Pollenschlauches  und  zwischen  den  RSumen 
des  Fadenapparates,  weiche  wahrscheinlich  durch  Haarröhrchen  An- 
ziehung wirken,  stattfindet  HoFMBiSTza  und  Radlkofer  glauben 
dagegen,  dafs  er  auf  endosmotischem  Wege,  durch  die  Membran  des 
Pollenschlauches  und  des  Embryosackes,  vor  sich  geht;  beide  stellen 
auch  das  freie  Hervorragen  der  EeimkOrperchen  über  die  Membran 
des  Embryosackes  in  Abrede,  allein  hierüber  lädst  sich  nach  dem  Vor- 
kommen des  Fadenapparates  bei  Watsonia  nicht  mehr  streiten,  und 
finden  damit  auch  die  früher  von  mir  als  Beweise  Air  die  ScHLBiDSN'sche 
Theorie  aufgestellten  Erscheinungen  bei  Lathraea,  Pedicularis,  Stacbys 
u.  s.  w.,  wo  der  schlauchförmige  EmbryotrXger  frei  über  die  Membran 
des  Embryosackes  hervorragt,  ihre  Erklärung^).  —  Welches  Quantum 
des  PoHenschlauch- Inhaltes  zur  Befruchtung  erforderlich  ist  und  in 
wie  viel  Zeit  der  Uebergang  desselben  stattfindet  und  damit  die  Befruch- 
tung vollzogen  wird,  lälst  sich  nicht  bestimmen,  weil  man  hier  in  der 
Regel  nur  mit  durch  PrSparation  isolirten  und  daher  getOdteten  Theilen 
operiren^,  aber  nicht,  wie  bei  den  Algen,  den  Befruchtungsvorgang 
selbst  an  der  noch  lebenden  Pflanze  studiren  kann.  Bei  Gladiolus  scheint 


0  Flora  1855.  Taf.  XVI.  Fig.  13  und  Taf  H.  Fig.  4  und  7.  Pringshbik's 
Jahrbücher  Bd.  I.  Taf.  XII.  Fig.  13. 

*)  Santalum  album,  wo  der  Embryosack  als  freier  Schlaoch  aos  dem 
KDOspenkem  hervortritt ,  blüht  leider  in  UDseren  Treibhäusern  nicht,  weshalb 
auch  Henpry  seine  BeobachtuDgen  an  in  Weingeist  aufbewahrten  Blütben 
machte;  Torenia  aber,  bei  welcher  die  Spitze  des  Embryosackes  aus  dem  ein- 
fachen Integument  hervortritt,  hat  eine  sehr  kleine  Samenknospe,  welche  der 
Beobachtung  schlecht  zu^nglich  ist.  Auch  wh*d  durch  das  Ablösen  der  Samen- 
knospen und  die  Betrachtung  derselben  unter  Wasser  schon  das  normale  Ver- 
hältnifs  derselben  gestSrt,  was  bei  der  Untersuchung  der  Algen,  die  im  Wasser 
kben,  nicht  der  FaU  ist 
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dU  Befrnehtimg  aiemlich  rasch  za  erfolgen,  denn  am  dritten  Tage 
nach  der  Bestlnhong  gelangen  die  PoUenschUtuche  in  den  Emhrjosack 
und  schon  am  vierten  sind  fast  alle  Samenknospen  befruchtet  Der 
körnige  Inhalt  des  PoUenschlauches  ist  alsdann  für  den  unteren  Theil 
in  der  Regel  yollständig  verschwunden  und  durch  eine  klare  Flfissig- 
kelt,  aber,  soviel  ich  gesehen,  niemals  durch  Luft  ersetzt 

Bei  vielen  Pflanzen  schwillt  das  Pollenschlauchende  über  dem 
Embrjosack  keulenförmig  an,  was  jedoch  durchaus  nicht  constant 
ist  Nicht  selten  treten  auch  mehrere  Pollenschläuche  in  den  Knos- 
penmund derselben  Samenknospe,  ohne  in  dem  Erfolg  der  Befruch* 
tung  ftlr  beide  KeimkOrperchen  eine  Aenderung  zu  veranlassen.  Ich 
glaubte  früher,  das  seltene  Vorkommen  zweier  Embrjo- Anlagen  in 
einem  Embryosaok  durch  den  Bintrilt  zweier  PollenschllCuche  erklXren 
zu  müssen ;  die  Bildung  zweier  Keime  kann  jedoch,  wie  ich  jetzt  voll- 
ständig begreife,  auch  bei  Gegenwart  eines  einzigen  Pollenschlauches 
stattfinden,  und  scheint  mehr  von  der  Ernährung  durch  den  Embrjo- 
sack abhängig  zu  sein,  da  nur  sehr  selten  zwei  Keime  in  einem  Samen 
efaien  pichen  Grad  der  Ausbildung  erlangen,  häufig  dagegen  von  zwei 
Anfangs  vorhandenen  Keimanlagen  später  die  eine  verkümmert  So 
erkläre  ich  mir  denn  auch  das  Veridlmmem  des  zweiten  befruchteten 
KeimkOrperchens  bei  Gladiolus  u.  s.  w. 

Bei  vielen  Pflanzen  verlängert  sich  die  durch  die  Befiruchtung  aus 
der  Protoplasmakugel  entstandene  Zelle,  ehe  sie  sich  iheilt  und  wächst 
Mhlauchartig  bis  zu  einer  bestimmten  Region  des  Embrjosackes  hinab. 
So  bei  den  Halorageen,  Personaten,  Labiaten  (Fig.  248.  p.  884),  Bor- 
ragineen,  Cruciferen  (Taf.  XI.  Fig.  10)  und  bei  Loranthus.  Die  Thei- 
hmg  erfolgt  hier  erst,  wenn  die  schlauchförmig  verlängerte  Zelle  ihr 
Zid  erreicht  hat,  am  freien  Ende  derselben.  Aus  der  Endzelle  bildet 
sieh  darauf  wie  oben  der  Embrjo,  die  lange  obere  Zelle  dagegen 
wird  zum  langen  Träger  desselben,  der  sich  entweder  gar  nicht  oder 
nur  theüweise  (Taf  XI.  Fig.  10)  mit  Zellen  füllt  Wo  dagegen  die 
aus  der  befruchteten  Protoplasmakugel  entstandene  ZeUe  sich  nicht 
oder  nur  wenig  verlängert,  da  hängt  der  Embrjo  an  einem  kurzen 
Träger  (Liliaceae,  Irideae,  Gramineae,  Canneae,  Poljgoneae,  Onagra- 
rieae,  Violarieae,  Viscum  u.  s.  w.).  Wenn  der  Embrjoträger  endlich, 
sich  mehr  oder  weniger  verlängernd,  anschwillt  und  entweder  leer 
bleibt  (Potamogeton),  oder  mit  Zeilen  füllt  (Cjnanchum,  Tropaeolum), 
so  hat  man  denselben  Vorkeim  (Proembrjo)  genannt 
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Bei  den  Ofchtdeen  wädist  die  obere,  den  Enbryotrffger  bildende 
Zette  der  Embryoanlage  ab  kürzerer  oder  längerer  Schlaueb,  der  sichy 
mit  Ausnahme  von  Stormia,  mit  einer  Reibe  von  Zellen  füllt,  ans  don 
Knospenmund  bervor  frei  in  die  FrncbtknotenbOble  hinein,  und  bei 
den  Tropaeoleen  bildet  der  aus  mehreren  Zellenreiben  bestehende  lange 
Embrjoträger,  den  Einige  Vorkeim  nennen,  sogar  nach  zwei  Setteo 
hin  lange  Verzweigungen  (Taf.  IX.  Fig.  17),  welche,  die  Integumente 
durchbrechend,  sich  Xulserlich  um  die  Samenknospe  legen  ^). 

Bei  den  Citrus -Arten,  wo  zahlreiche  KeimkOrperchen  im  Umkreise 
des' Embryosackes  entstehen,  wahrend  der  Pollenschlauch  nur  die 
Spitze  des  letzteren  berilhrt,  kann  derselbe  die  seitlich  gelegenen  Keim- 
kOrperdien,  welche  in  der  Regel  in  der  oberen  HXlile  des  Embrjo- 
saekes  auftreten,  nicht  sdten  aber  auch  noch  weiter  abwlCrt«  erscheineQ, 
(Taf.  XL  Fig.  16)  nicht  direct  befruchten.  Eine  Befruchtung  aus  der 
Entfernung  ist  aber  nach  Allem,  was  wir  jetzt  wissen,  mehr  als  unwahr- 
scheinlich. Nun  finden  sich  aber  im  Follenschlauch  der  Citrus -Arten 
Unglich  runde  Etfrperchen  (p.  390),  welche,  wie  es  scheint,  in  einer 
Schieimschicht ,  die  den  Embrjosack  lulserllch  umgiebt,  herabgleiten 
und,  wie  ich  glaube,  die  Befruchtung  der  KeimkOrperchen  vollziehen; 
zum  wenigsten  fand  ich  die  letzteren,  wenn  sie  befruchtet  waren, 
immer  an  der  Membran  des  Embrjosackes  festgewachsen  und  zwar 
so,  dafs  deren  spitzes  Ende  frei  Über  diese  Membran  hervorragte 
(Taf.  XI.  Fig.  15),  an  diesem  Ende  aber  hingen  nicht  selten  ein  oder 
mehrere  KOrperchen,  welche  in  GrOfse  und  Gestalt  den  erwähnten 
KOrperchen  im  Pollenschlauch  entsprachen.  Ich  habe  deshalb  die  letz- 
teren BefruchtungskOrper  genannt').  Ob  bei  Citrus  schon  vor 
dem  Antritt  des  Pollenschlauches  wirkliche  KeimkOrperchen  existiren, 
ist  mir  zweifelhaft  geblieben,  jedenfalls  mttssen  dieselben  noch  ver- 
gänglicher ab  bei  den  anderen  Pflanzen  sein*),  da  ich  sie  mit  Sicherheit 
erst  dann  nachweisen  konnte,  wenn  sie  befruchtet  waren  und  eine  feste 
Membran  besalsen;  der  Fadenapparat  schien  hier  zu  fehlen.  —  Das 
erste  befruchtete  KeimkOrperchen  erscheint  immer  in  der  Spitze  des 
Embrjosackes,  es  ragt  in  vielen  Fällen  sehr  bedeutend  über  die  Mem- 


»)  Bot  Zeitung  1855.  Taf.  IX.  Fig.  7— 20. 

^  PsmesiiBni'B  Jahrbticher  Bd.  I.  p.  213.  Tat  XIV.  Fig.  8,  9  u.  10. 

*)  Nach  HoFHEisTBR  ist  die  Scheitelgegend  des  Embrjosackes  schon  vor 
der  Ankunft  des  Pollenschlauches  voDgeslopfl  mit  einem  Brei  zartwandiger  Zdlen 
(der  Keimbläschen). 
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bran.  des  leuteren  hervor  (Taf.  XL  Fig.  14).  *Bald  darauf  bilden 
sich  neben  ihm  mehrere  (Taf.  XI.  Fig.  13),  so  dals  meistens  zahlreiche 
Eeiraanlagen  von  verschiedenem  Alter  nebeneinander  liegen,  während 
die  seitlich  entstehenden  Keimanlagen  meistens  in  geringen  Abstunden 
von  einander  erscheinen  (Taf.  XI.  Fig.  15)»  aber  im  Alter  eben  so  ver- 
schieden sein  können.  Die  Bildung  neuer  KeimkOrperchen  und  deren 
Befruchtung  dauert  bei  Citrus,  wie  es  scheint,  so  lange  fort  bis  mi 
Umkreis  des  Embryosackes  durch  freie  Zellenbildung  die  ersten  Mutter- 
Zellen  des  Samenelweifses  auftreten.  Man  findet  deshalb  in  demselben 
Embrjosack  neben  schon  ziemlich  weit  ausgebildeten,  bereits  mit 
Samenlappen  versehenen  Keimen,  noch  die  jüngsten  Anfinge  der  Em- 
bryonen. Von  50—100  Embryonen  worden  aber  höchst  selten  mehr 
als  2  oder  3  soweit  ausgebildet,  dals  sie  keimfähig  sind  und  auch 
bei  diesen  wenigen  ist  noch,  durch  gegenseitige  Beschränkung  in  der 
räumlichen  Entwickelung,  die  normale  Ausbildung  der  Samenlappen 
oftmals  sehr  behindert  worden,  so  dafs  der  eine  oder  andere  Samen- 
lappen häufig  nur  seine  halbe  GrOfse  erreicht  hat;  die  tlbrigen  Keim- 
anlagen verkttmmern  vollständig.  —  Bei  Mangifera  indica  findet  man 
gleichfails  2—4  Keime  ^)  in  einem  Samen,  allein  nur  bei  einem  oder 
höchstens  bei  zweien  sind  die  Samenlappen  so  weit  ausgebildet,  dals 
die  Anfangs  beginnende  Keimung  der  jungen  Pflanzen  einen  dauernden 
Fortgang  gewinnt.  Eine  andere  Mangifera -Art  (?)  hat  dagegen  regd- 
mälsig  nur  einen  Embryo^). 

Die  Bildung  des  Keimes  aus  der  unteren  Zelle  der  befruchteten 
Protoplasmakugel  (p.  392)  ist  bei  den  verschiedenen  Pflanzen  nahebei 
dieselbe.  Durch  eine  Anfangs  regeimäfsige  Theilung  nach  bestimmten 
Richtungen  entsteht  zuerst  eine  aus  vielen  Zellen  bestehende  Kugel- 
gesult,  welche  nur  bei  wenig  Pflanzen  auf  dieser  Entwickdungsstufe 
verbleibt  (bd  den  Orchideen,  Orobancheen,  Monotropa,  Raiflesia  und 
Hydnora),  bei  den  tlbrigen  Gewächsen  aber  sdtlich  entweder  eine  (bd 
den  Monocotyledonen)  oder  zwei  blattartige  Ausbrdtungen,  die  Samen- 


^)  Meine  Schildemoe  der  Vegetation  auf  Madeira  und  Tenerife.  Taf.  IV. 
Fig.  12. 

*)  Die  Untersuchaog  ist  leider  bei  Mangifera,  wo  von  1000  Blütheo  vid- 
Idcht  nur  eine  befruchtet  wird,  so  schwierig,  dafs  ich  Über  die  Entstehuna  des 
Kdmes  selbst  hier  nichts  er&hren  konnte.  Bd  Funida  eoerulea  und  Seabiosa 
atropurp.  soDen  nach  HopnaiSTim  mehrere  Keime  vorkommen,  desaleichen  nach 
Mktsii  bd  Helianthemum  grandiflorum  und  nach  Tulashe  bd  Nothoscordon 
fragrans. 
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läppen,  und  nd>eQ  Oder  zwischen  densdben  eine  kleine  Eriiebong,  den 
Vegetationskegel  der  Stammknospe  (die  Plumula)  bildet.  Die  Zellen- 
kugel bt  die  erste  Anlage  der  Keimachse,  wo  das  Stamm-  und  Wurzel- 
ende noch  nicht  differcncirt  sind;  mit  ihrem  Auftreten  zeigen  sich  aber 
auch  die  Gegensätze  beider,  indem  die  Stammknospe  sofort  Blätter,  die 
Samenlappen  erzeugt,  das  Wurzelende  aber  entweder  durch  Bildung  einer 
Wurzelhaube  selbst  zur  Wurzelknospe  wird  (bei  den  Dicotjledonen), 
oder  in  seinem  Gewebe  die  Anlage  zu  Nebenwurzeln  bildet  (bei  den 
Monocotjledonen).  Gleichzeitig  mit  (liesen  Vorgängen  differenciren  sich 
in  der  Keimachse  die  verschiedenen  Gewebeschichten  ab  Mark,  Ver- 
dickungsring  und  Rinde.  Im  Verdickongsring  aber  entstehen  die  Gef äls- 
bOndel,  welche  im  Keime  einiger  Pflanzen  (Quercus,  Castanea,  Viscum) 
bereits  Gefä&zellen  ausgebildet  haben.  Ebenso  entwickelt  die  Plumula 
einiger  Embryonen  schon  vor  der  Keimung  unter  dem  Schutze  ihrer 
Samenlappen  junge  Blätter  (Chamaedorea,  Phoenix,  Tropaeolum,  Persea 
gratissima).  Da  das  Wurzelende  des  Keimes  immer  aus  denjenigen 
Theil  hervorgeht,  welcher  mit  dem  Aufhängefaden,  dem  Embrjoträger, 
in  Vert»ndung  steht,  so  liegt  dasselbe  immer  dem  Eimund  der  Samen- 
knospe zugewendet.  Nur  Citrus  und  Mangifera  können  hier  eine  Aus- 
nahme machen. 

Der  junge  Keim  wird  während  dieser  Vorgänge  bei  der  Mehrzahl 
der  Pflanzen  durch  ein  Gewebe  ernährt,  das  sich  im  Embrjosack  bildet 
und  Sameneiweifs,  Endosperm,  genannt  wird.  Die  Urzellen 
dieses  Gewebes  können  auf  zweierlei  Weise  entstehen,  nämlich: 
1.  durch  TheUung  des  ganzen  Zelleninhaltes  des  Embrjosackes  (bei 
den  Personaten,  den  Labiaten,  den  Borragineen,  ferner  bei  Monotropa 
und  den  Loranthaceen);  2.  durdi  freie  Zellenbildung  im  Umkreis  des 
Embrjosackes,  worauf  die  so  entstandenen  Mutterzellen  vom  Rande  aus 
allmälig  den  Embryosack  mit  einem  Gewebe  erfüllen  (bei  den  Lilia- 
ceen,  Irideen,  Cucurbitaceen,  Onagrarieen  u.  s.w.).  Die  Mutterzellen, 
auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  entstanden,  bilden  darauf  ihrerseits 
durch  Theilung  Tochterzellen.  Die  Beschaffenheit  und  der  Inhalt  des 
als  Sameneiweifs  bekannten  Gewebes,  desgleichen  die  Beschaffenheit 
der  Gewebe  des  Keimes,  werden  beim  Samen  näher  besprochen. 

Der  Fadenapparat  des  KeunkOrpers  vergeht  nach  vollzogener  Be- 
fruchtung ganz  allmälig,  seine  faserige  Structur  wird  undeutlicher, 
aber  vielfach  sieht  man  noch  späterhin  seine  Ueberreste  als  glänzende 
structurlose  Masse  auf  dem  Scheitel  des  befruchteten  Embryosackes,  Der 
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Fadenapparat  scheint  als  Befestignngsorgan  und,  wie  ich  ▼ermnthe,  auch 
zur  Ueberftahrnng  des  Pollenschlauchinhaltes  in  die  Protoplasmakagel 
zu  dienen;  seine  ttber  den  Embrjosack  vorragende,  abgenindete,  Spitze 
scheint  (bei  Gladiolus  und  Crocus)  kleberiger  Natur  zu  sein. 

Wifhrend  bei  denjenigen  Phanerogamen,  welche  einen  Fruchtknoten 
als  schützendes  Organ  ftlr  ihre  Samenknospen  besitzen,  der  Pollen- 
schlauch eine  directe  Verlängerung  der  inneren  Membran  des  Pollen- 
koms  ist  (p.  367)  und  die  KeimkOrperchen  in  der  Spitze  des  Embryo- 
sackes auftreten  /  entsteht  bei  den  NadelhQlzem  und  Cycadeen,  deren 
Samenknospe  nackt,  d.  h.  von  keinem  Fruchtknoten  umhüllt  sind,  der 
Pollenschlauch  aus  einer  bestimmten  Tochterzelle  des  PoUenkorns 
(p.  368)  und.  ebenso  bildet  sich  die  Keimanlage  nicht  unmittelbar  im 
Embrjosack,  sondern  im  Innern  einer  besonderen  Zelle  des  schon 
lange  vor  der  Befruchtung  entstandenen  Sameneiweifses,  welche  von 
RoB.  Bbown  entdeckt  und  Corpasculum  genannt  wurde.  —  Diese 
Corpuscula  bilden  sich  in  folgender  Weise:  Im  ganzen  Umkreis  des 
Embrjosackes  entsteht  eine  Reihe  von  Zellen,  die,  wenn  sie  sich  theilen, 
zu  MutterzeUen  des  Sameneiweilses  werden,  wenn  sie  dagegen  ungetheilt 
verbleiben,  die  Corpuscula  bUden,  welche  immer  in. der  Spitze  des  Em- 
brjosackes liegen.  Bei  den  Abietinen  und  bei  Araucaria  sind  es  groübe 
einarmige  Zellen,  welche  von  einer  Reihe  kleiner  Zellen  epitheliumartig 
umgeben  werden,  bei  den  Taxineen  und  Cupressineen  dagegen  ohne 
solche  Umkleidung  verbleiben.  Die  Corpuscula  der  Cupressineen  liegen 
als  schmale  langgestreckte  Zellen  neben  einander  (Taf.  X.  Fig.  25). 
Bei  Taxus  treten  dieselben  schon  vereinzelt  auf  und  bei  den  Ableti- 
neen  liegen  sie  immer  einzeln,  bei  Araucaria  aber  sind  sie  nicht,  wie 
bei  allen  anderen  Nadelhölzern,  an  der  Spitze  des  Embrjosackes  son- 
dern in  einem  Kreis  etwas  unterhalb  derselben  (Taf.  X.  Fig.  27)  ver- 
sammelt. Die  Zalil  der  Corpuscula  ist  nach  den  Gattungen  und  Arten 
verschieden,  aber  wo  mehrere  vorkommen,  niemals  constant.  Ephedra 
besitzt  nur  ein  einziges  Corpusculum,  die  Abietineen  haben  deren 
2—6,  Taxus  hat  bis  10,  und  die  Cupressineen  haben  bis  80  und  mehr 
Corpuscula.  In  der  Spitze  des  Corpusculum,  welche  immer  freOiegt 
und  über  welche,  wo  die  letzteren  einzeüi  voricommen  (Taxus,  Podo- 
carpus,  Araucaria,  Abietineae)  sich  das  Gewebe  des  Sameneiweifses, 
einen  besonderen  Canal  bildend,  erhebt  (Taf  X.  Fig.  30—35),  oder  wo 
sie  beisammen  liegen  (bei  den  Cupressineen)  ein  gemeinsamer  Canal  ent- 
steht (Taf.  X.  Fig.  24  u.  26),  bildet  sich  vor  der  Befruchtung  durch  eine 

Digitized  by  LjOOQIC 


^8L  •«  f«l8iBf  te  BeftMhtaSr 

horizontale  Sdieidewand  eine  Toehterzelle  (T«C  X.  Fig.  30),  ans  wdcher 
in  der  Regel  4  n^tn  eioander  liegende  Zellen,  die  Schlafszellen  (die 
DeckefaroseUe  nach  Hofmiistir)  (x)  hervorgehen  (Tal  X.  Fig.  24—29 
a.  31).  Diese  zeigen  einen  centralen  Zellenkem  und  kOmigen  Inhalt^). 
Im  körnigen  Protoplasma  des  Corposcnlam  selbst,  entstehen  nach  der 
Pianzenart  and  nach  der  Zeit  grOfsere  oder  kleinere  Vacaolen  (Ta£  X. 
Fig.  24  u.  33),  die  namentlich  bei  den  Abieüneen  in  grolser  Anzahl 
das  ganze  Corpascalnm  aasflllien  and  hier  in  der  Regel  den  Zellen- 
kern des  Corpasculum,  der  bei  den  Capressineen  sehr  deaüich  ist, 
▼erdecken  (Tat  X.  Fig.  24).  Diese  Vacaolen  schliefsen  häafig  andere 
kleinere  Seheinzellen  in  sich  (Ta£  X.  Fig.  36);  ob  letztere  aber,  wie 
HoFiaiSTRi  angiebt,  einen  wirklichen  Zellenkern  besitzen,  lasse  ich 
dahingestellt  Der  Pollenschlaach  tritt  daraaf,  nachdem  er  das  Gewebe 
der  Kemwarze  darchdningen  and  in  demselben  oftmals  blasenartige 
Erweiterungen  gebildet  hat  (Taf.  X.  Fig.  27),  in  den  Canal  aber  den 
Corpuscalis  and  legt  sich  anmittelbar  aof  die  Schlafszellen  derselben 
(Ta£  X.  Fig.  24  a.  31). 

Nachdem  der  Pollenschlauch  hier  oft  mehrere  Wochen  scheinbar 
onthXtig  gelegen,  dringt  er  bei  den  Abietineen  plötzlich  zwischen  die 
Schlafszellen  (Taf.  X.  Fig.  32  und  33)  und  tritt  hier,  freilich  niemals 
sdir  weit  (Pinus,  Picea),  in  das  Innere  des  Corpuscolum  hinein.  Unter 
ihm  erblickt  man  alsdann  eine  scharf  umgrenzte,  aus  kSrnigem  Pro- 
toplasma  gebildete,  Masse,  die  noch  keine  feste  Membran  besitzt.  Die- 
selbe Masse  aber  findet  man  bald  daraof  im  Grunde  des  Corpusculum 
wieder  (Taf.  X.  Fig.  34),  und  aus  ihr  entwickeln  sich  wenig  spiter, 
in  ganz  bestimmter  Folge,  4  übereinander  liegende,  jede  aus  4  Zellen 
bestehende,  Zellenschichten,  wovon  die  obere  (y)  Schicht  sehr  bald 
vergeht,  die  zweite  aber  (a)  zur  sogenannten  unteren  Rosette  wird, 
an  der  die  langen  Embiyonalschläuche,  welche  sich  aus  der  dritten 
Schicht  (5)  bilden,  befestigt  sind,  und  die  vierte  Schicht  (c)  endlich 
zur  Grundlage  des  künftigen  Keimes  wird.  Während  im  normalen 
Falle  die  Theilung  der  scharf  umgrenzten  Protoplasmamasse,  welche 
ursprünglich  am  PoUenschlauche  hängt,  erst  im  Grunde  des  Corpus- 
culum erfolgt,  habe  ich  bei  Pinus  silvestris  und  später  auch  bei  Pinus 
Pinaster  und  P.  Strobus  einzeln  Fälle  beobachtet,  wo  dieselbe  Masse,. 


^)  Bei  Pinas  Pinaster  habe  ich  die  Schlafszellen,  hier  nnr  zwei,  auf  dem 
Scheitel  des  Coipusoihim  als  Toehterzeflen  desselben  sitzend,  freigdegt  (Ta£  X. 
Fig.  29.) 
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noch  am  Pollenschlauche  hSDgend,  eine  feste  Membran  erhalten  nnd 
sich  bereite  in  4  ZeUen  getheilt  hatte  ^). 

Bei  den  Taxineen  und  Cnpresshieen  erscheint  die  erste  Anlage 
znm  Embryo  ebenfalls  in  der  Spitze  der  Corpnscula;  die  Schlulszellen 
sind  um  diese  Zeit,  durch  Resorption ,  verschwunden.  Bald  daranf 
findet  man  den  ZdlenkOrper,  der  hier  die  Embryonalschlauche  und 
den  Embryo  bildet,  im  Grunde  des  Corpusculum  (Taf.  X.  Fig.  25a), 
ja  idi  glauhe  diesen  ZellenkOrper  bei  Thuja  zuerst  im  oberen,  darauf 
im  mittleren  und  zuletzt  weiter  ausgebildet  im  unteren  Theile  des 
Corpusculum  gesehen  zu  haben. 

Woraus  entsteht  nun  die  Anfangs  membranlose  Protoplasmamasse, 
aus  welcher  die  Rosette,  die  EmbryonalschUuche  und  der  Embryo 
hervorgehen,  und  wie  gelangt  dieselbe  von  der  Spitze  nach  dem  Grunde 
des  Corpusculum?  Diese  Fragen  kann  ich  nicht  beantworten.  —  Dab 
die  Anlage  zum  Embryo  der  Nadelholzer  urspritnglieh  am  Pollen- 
schlauche hSngt,  wird  jetzt  auch  von  Hofhkistki,  welcher  diese  That- 
Sache  früher  bestritt  und  selbige  ursprOnglich  im  Grunde  des  Cor- 
pusculum entstehen  lieis,  zugegeben.  Hofmeister  ^aubt,  daft  sie  aus 
einer  jener  freien  Zellen,  die  ich  nicht  ftlr  wahre  Zellen,  sondern  ffOtt 
Vacuolen  oder  Scheinzellen  halte,  hervorgeht;  ich  dagegen  vermuthe^ 
da£s  der  kQrnige  Inhalt  der  Schlulszellen  die  Protoplasmamasse  liefert, 
welche  durch  den  Pollensdilaueh  befruchtet,  zur  Keimanlage  wird» 
Die  entleerte  Beschaffenheit  der  S^ulszellen  nach  der  Befruchtmg 
bei  doi  Abietineen  und  deren  Verschwinden  bei  den  Taxineen  und 
Cupressineen ,  femer  die  Bedeutung  der  SchlufszeDe  als  ToditerzeUe 
des  Corpusculum,  bestimmen  mich  zu  dieser  Vermuthung,  welche,  wemi 
sie  begründet  wäre,  eine  weitere  Analogie  zwischen  den  NadelhOkem 
und  den  übrigen  Phanerogamen  herstellen  würde.  Die  CorpuscuU 
würden  alsdann  als  secundäre  Embryosäcke  und  die  Schlufszellen  ab 
die  Keimkürperchen  derselben  erscheinen,  sowie  der  Pollenschlauch  der 
Nadelhölzer  als  seeundäre  ZeUe  der  PoUenkünier  hetrachut  werden  mufii« 

Im  Pollenschlauch  über  dem  Corpusculum  von  Taxus  glaubte  ich 
früher^  eine  Zellenbildung  beobachtet  zu  hahen,  die  auch  von  Hoi- 
■ftiSTER  gesehen  wurde*).  Ich  hielt  dieselbe  damals  ftlr  die  erste  An- 
lage des  Embryo  im  Innern  des  Pollenschlauches,  Hofmeister  dagegen 


1)  Im  Mikroskop  Auflage  II.  Taf.  IV.  Fig.  27—29  fiir  Pinns  silveskns. 
s)  Mikmskop  Auflage  IL  Taf.  IV.  Fig.  6-10. 
»)  PaniosBRiM's  Jabrblidier  Bd.  I.  t3.  IX.  Fig.  2. 
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glaubte  9  daCi  in  diesen  Zellen  Samenfäden  entstehen  mochten.  Meine 
frühere  Ansicht  ist  jetzt  entschieden  widerlegt»  aber  anch  HoFMSiSTtE's 
Vermathnng  hat  sich  nicht  bestätigt ,  indem  bis  jeUt  noch  Niemand, 
weder  bei  den  NadelhOkern  noch  bei  den  Phanerogamen  Oberhaupt, 
bewegliche  Samenfäden  gefonden  hat  Im  PoUenschlanch  von  Pinos 
Strobns  finde  ich  sogar,  nachdem  derselbe  die  Befruchtung  vollzogen, 
nicht  selten  grofse  StärkmehlkOmer  (Taf.  X.  Fig.  32),  ebenso  sind 
Scheinzellen  (Vacoolen),  denen  der  Corpuscola  tiinlich,  hier  gar  nidit 
sdten.  Es  ist  mir  jetzt  sogar  fraglich  gewordra,  ob  genannte  Zellen 
wirklich  im  Pollenschlauche  liegen,  oder  ob  sie  demselben  nur  Xulserlich 
anhängen,  oder  gar  die  Abdrttcke  der  Schluiszellen  auf  der  Membran 
des  Pollenschlauches  darstellen^).  Hofheistbr  erklärt  sich  dagegen  audi 
in  seinen  neuesten  Arbeiten  ftlr  das  Dasein  dieser  Zellen,  in  welchen  er 
unbewegliche  KOrperchen  gesehen. 

Bei  denjenigen  Abietineen,  deren  Zapfen  liängend  ist  (Pinus,  Picea), 
kann  nun  die  Anlage  zum  Keime,  welche  ursprünglich  am  PoUen- 
schlauche  hängt,  wenn  sie  sich  ablOst,  einfach  durch  ihre  Schwere 
an  den  Grund  des  Corpusculum  gelangen;  und  wirklich  scheint  hd 
Pinus  silvestris,  P.  Pinaster  und  P.  Strobus  das  Herabsinken  der  Keim- 
anlage auf  diese  Weise  zu  erfolgen ,  indem  der  Inhalt  des  Corpusculum 
ganz  alhnälig  von  oben  nach  unten  dttnnfltlssiger  wird  und  damit  das 
aUmälige  Herabsinken  befördert  Bei  Abies  pectinata  dagegen,  mit 
ainfrechtem  Zapfen,  ist  ein  solches  Herabsinken  der  Keimanlage  un* 
Brtiglieh,  hier  mufs  dieselbe  durch  irgend  eine  mechanische  Kraft  auf- 
wärts geflihrt  werden').  —  Zwei  Fragen  sind  demnach  Dir  die  Nadel- 
holzer noch  unentschieden:  1.  Liefern  die  Schlufszellen  das  Protoplasma 
zur  Bildung  der  Keimanlage,  oder  wird  eine  jener  freien  kugelförmigen 
Blasen,  die  ich  ftlr  Vacuolen  halte,  durch  den  PoUenschlanch  befruchtet? 
2.  Auf  welche  Weise  gelangt  die  Keimanlage  von  der  Spitze  des  Cor- 
pusculum, d.  h.  von  demjenigen  Ende  dessdben,  in  wdchem  der  Pollen- 
schlauch eindringt,  an  das  gegentlber  gelegene  Ende,  um  dort  sich 
weiter  zu  entwickeln? 


^)  Taxus  baccata  war  in  diesem  Sommer  (1858)  um  Berlin  so  schledit 
bestäubt,  daJs  ich  hierüber  nicht  io's  Klare  kommen  komite. 

*)  Ich  vermuthe,  daCs  der  PoIIenscblauch,  indem  er  sich  verlängert,  die 
Keimanlage  vor  sich  hinschiebt  und  selbige  an  den  Ort  ihrer  Bestimmung  ge- 
leitet, ^was  bei  Juniperas  (Taf.  X.  Fig.  2b  ö  und  c)  und  Thuja  wirklich  der  Fall 
zu  sein  scheint  Zapfen  der  Weifstanne ,  welche  ich  in  diesem  Sommer  (1858) 
vom  Thüringer  Wald  erhielt,  waren  noch  nicht  befrachtet 
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Die  weitere  Ausbildaog  der  Keimanlage  ist  bei  den  NadelhOizera  nur 
in  den  ersten  Stadien  verschieden.  Bei  den  Abietineen,  wo  sich  4  Zellen- 
sehichten  im  Corpnscolum  bilden ,  deren  jede  aus  4  Zellen  besteht 
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(Taf.  X.  Fig.  25),  vergeht 
die  obere  Schicht  (y)  sehr 
bald,  die  zweite  Schicht  (a) 
^^i  dagegen  wkd  zur  Rosette, 
welche  im  Corpusculum 
bleibt  (Fig.  250  Da),  die 
dritte  Schicht  (b)  verlängert 
sich  bedeutend,  sie  bildet  die 
Embrjonalschlauche  ( Fig. 
2502)  6),  welche  aus  dem 
Corpusculum  hervorbrechen 
und  die  vierte  Schicht  (c), 
aus  welcher  der  Keim  ent- 
steht, in  das  aufgelockerte 
Gewebe  des  Sameneiweil&es 
unter  den  Corpusculis  (Fig. 
250  Ca;)  hinabführen.  DieCor- 
puscula  vertrocknen  y  sobald 
die  Embrjonalschlauche  mit 
der  Keimanlage  dieselbe  ver- 
lassen haben.  Bei  Araucaria 
brasiliensls  ist  die  HQhle  des 
Corpusculum  von  zahlreichen 


Fig.  250.  Der  BefrachtoDgsact  der  Kiefer.  A  Eine  jaoge  Samcnschappe 
dieses  Baumes,  bald  nach  ihrem  Entstehen  vom  weiblichen  Blüthenstand  gelöst, 
die  beiden  Samenknospen  (ym)  sind  bereits  angelegt.  (Vergrölserung  10  mal) 
B  Längsschnitt  durch  eine  Samenknospe,  die  schon  bestäubt  ist;  auf  der  Spitze 
ihres  Knospenkerns  (ne)  liegen  Pollenkö'mer,  is  die  einfache  Knospenhülle, 
#e  der  Embryosack,  in  welchem  bereits  eine  Zeüenhildung  stattgefunden.  (Ver- 
grOlserung  35 mal.)  Bis  zum  kommenden  Frühjahr  bleibt  die  Samenknospe 
ziemlich  unverändert;  Jetzt  entstehen,  mit  dem  Erwachen  der  Natur,  im  Zellen- 
gewebe des  Keimsackes  die  Corpuscula.  C  giebt  einen  Längsschnitt  durch  den 
Knospenkem  der  Samenknospe  im  zweiten  Frühjahr,  die  KnospenhOüe  ist  ent- 
fernt, nc  der  Knospenkem,  m  dessen  Gewebe  Pollenschläncfae  (tp)  hinabsteigen 
und  bis  zum  Corpusculum  (cp)  vordringen,  alb  das  Endosperm  oder  das 
Zeüengewebe  im  Embryosack,  s  die  Partie  desselben,  welche  sich  auflockert 
n.  26 
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langeo  ZeUensehlSaehen  (y)  ansgefWIt,  wddie  statt  itt  Rosette  eioen 
seitlichen  Vorsprang  bilden  (Taf.  X.  Fig.  28  a)  und  deren  weitere  Vcr- 
iSngerang  die  hier  sehr  zahlreichen  Embrjonalschlliiche  (i)  darstellen, 
die  insgesammt  nnr  einen  Embryo  tragen^).  Bei  Taxns,  Thaja  und 
Cnpressus  fehlt  die  Rosette  nnd  die  Embrjonalschlinche,  deren  Zahl 
hier  nicht  fest  bestimmt  ist,  wachsen  direct  aus  dem  Corpuscnlnm 
hervor  (Taf.  X.  Fig.  26).  -  Bei  der  Mehrzahl  der  Nadelhölzer  bUden 
die  Embrjonalschlänche  eines  Corposcolnm  insgesammt  nor  einen 
Embrjo  (Pinus  sUvestris,  Picea  vulgaris,  Abies  peetinata,  Larix  euro- 
paea,  Araucaria  brasiüensis,  Taxus  baccata,  Th^ja  orientalis  und  Thnja 
occidentalis).  Bei  anderen  dagegen  trennen  sich  die  einzelnen  Schlauch- 
z^en  spiter  von  einander  und  jede  derselben  bildet  ihre  eigene  Keim- 
anlage (bei  Pinna  Pinaster,  wo  aus  jedem  befrachteten  Corpnsculum 
vier  junge  Embryonen  hervorgehen,  und  nach  HormtisTiR  auch  bei 
P.  Sirobus). 

Die  Ausbildung  des  Keimes  erfolgt  nun  in  der  Mitte  des  Samen- 
eiweUses,  wohin  der  junge  Keim  durch  die  YerllCngerang  der  Em- 
bryonalschlluche  gef)lhrt  wird.  Dieselbe  unterscheidet  sich  alsdann 
nicht  wesentlich  von  der  Entwickelungsweise  des  phanerogamen  Em- 
bryo im  Allgemeinen,  indem  auch  hier  zuerst  die  Achse  und  darauf 
unter  ihrer  Stammknospe  die  Samenlappen,  und  zwar  bei  Araucaria, 
Thuja,  Taxus,  Juniperas  und  Ephedra  zwei,  bei  den  Abietinen  aber 
4—12  entstehen,  wXhrend  sich  gleichzeitig  am  entgegengesetzten  Ende 
der  Keimachse  die  Wurzelhaube  bildet  und  in  der  Achse  sich  die 
verschiedenen  Gewebe  als  Mark,  Verdicknngsring  und  Rinde  differen- 
ziren.  Der  innere  Theil  des  Sameneiweilses ,  welcher  den  jungen 
Keim  umgiebt  und  von  ihnen  allmXllg  resorbirt  wird,  enthXlt  schon* 
um  diese  Zeit  reicUich  Stärkmehl,  das  wahrscheinlich  den  jungen 
Keimen  zur  Nahrang  dient  Die  Embryonalschlauche,  welche  noch 
lange  Zeit  als  hin-  und  hergeschlungene  vertrocknete  Bänder  tibei 

und  in  welche  später  die  EmbryoDalschlSache  hiDibsleigen.  D  Der  obere  Theil 
des  Eiweilsfs  (alb)  eioer  befruchteten  Samenknospe  im  Längsschnitt  (einige 
Wochen  später),  ep  Corposculum,  a  die  Zellen  der  Rosette,  welche  im  Grunde 
des  Corposculum  bleiben,  während  die  Embiyonalschläuche  (5)  die  Keimanlage 
(em)  m  das  hnere  des  Endospenn  hmabf&hren  (Cs).  Dort  entwickelt  sich 
denn  auch,  vom  Endospenn  ernährt,  der  Keim  der  Kiefer  weiter.  (C  und  D 
lOOmal  vei^IserL) 

^)  Leider  fehlen  mir  fdr  Araucaria  die  Jtingsten  Zustiinde  der  Keimanisge. 
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dem  jungen  Emhrjo  liegen,  sind  im  reifen  Samen  meistens  verschwun- 
den,  nur  l>ei  Larix  sind  dieselben  noch  vollständig  erhalten,  ebenso 
bei  Zamia  muricau,  wo  sie  sich  als  mehrere  Zoll  lange  verschlungene 
Binder  auseinander  ziehen  lassen.  Bei  Zamia,  welche,  wie  die  Cjca- 
deen  üb^haupt,  zwei  Samenlappen  besitzt,  die  mit  ihrer  Spitze  ver- 
wuchsen sind,  hat  Kabstin^)  dieselben  frei  entstehen  sehen  und  ihre 
spätere  Verwachsung  nachgewiesen,  auch  bisweilen  reife  Keimlinge  mit 
zwei  freien  Samenlappen  beobachtet,  deren  einer  alsdann  ÜCnger  als 
der  andere  war.  Diese  interessante  Thatsache  erklärt  denn  auch,  warum 
der  Edm  von  Zamia  spIraKs  nur  mit  einem,  der  Anlage  eines  ge- 
fiederten Blattes  (Wedel)  entsprechenden  Samenlappen  endigt,  wahrend 
doeh  die  Stammknospe  von  zwei  nur  an  ihrer  Basis  getrennten  Keim- 
blättern umgeben  ist  (Fig.  154.  p.  143). 

In  der  Regel  werden  bei  den  Nadelhölzern,  und  nach  Karsten 
aach  hei  den  Cjcadeen,  mehrere  Corpuscda  befruchtet,  es  bilden  sich 
dann  auch  die  Anlagen  zu  mehreren  Embryonen,  welche  noch  eine 
Zelt  lang  neben  einander  fortwachsen  (Taf.X.  Fig.  26),  darauf  aber 
mebtens  bis  auf  eine  verkümmern,  so  dafs  nur  selten  zwei  Keime 
zur  Ausbildung  gelangen,  wovon  der  eine  ttberdies  weniger  entwickelt 
ist  Bei  Araucaria  brasiliensis  finden  sich  dagegen  häufig  zwei  aus- 
gebildete keimföhige  Embryonen  in  demselben  Samen. 

Hofmeister  hat  die  Corpuscula  der  Nadelholzer  und  Cjcadeen 
mit  den  Archegonien  der  höheren  Krjptogamen  verglichen,  und  in  der 
EntwickeKingsweise  des  Keimes  der  Selaginella,  welcher  von  einer 
schlauchförmigen  Zelle  aus  der  CentralhOhle  des  Keimorgan»  in  das 
unter  dem  Vorkeim  liegende  Gewebe  geführt  wird  (p.  274),  welches  er 
mit  dem  Endosperm  der  Nadelholzer  vergleicht,  eine  Stütze  seiner  An- 
sicht geiiinden,  nach  welcher  die  Coniferen  das  Zwischenglied  zwischen 
den  höheren  Krjptogamen  und  den  Phanerogamen  bilden  (Taf.  VII. 
PIg.  41). 

Wenn  wir  jetzt  die  Befruchtungserscheinungen  der  Phanerogamen 
im  Wesentlichen  zusammenfassen,  so  erhalten  wir  folgende  Sätze: 

1.  Im  Zeugungsact  erfolgt  eine  materielle  Vermischung  des  Pollen- 
sehlauchinhaltes mit  der  im  Embr josack  präexistirenden ,  membranlosen 
Protoplasmakugel  des  KeimkOrperchens. 

2.  Die  erste  Zelle  des  neuen  Organismus  präezistirt  nicht  fertig 

0  H.  Karsten  über  Zamia  muricala.  Abhandlungen  der  Akademie  der 
TOssenschaftcn.  1857.  p.  209. 
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im  Embryosaek,  sie  ist  vielmehr  das  Resultat  der  Zeogoog,  und  zwar 
80,  dafs  bei  denjenigen  Pflanzen,  wo  der  Pollenschlaiich  nicht  in  den 
Embryosack  dringt  und  deren  KeimkOrperchen  einen  Fadenapparat  be- 
sitzen, nur  ein  Theil  des  KeimkOrperchens,  die  Protoplasmakogd,  dordi 
die  Befruchtung  zur  ersten  Zelle  des  neuen  Organismus  wird. 

3.  Eine  unmittelbare  Berührung  des  PoUenschlauchendes  mit  dem 
Eeimkörperchen  ist  durchaus  nothwendig;  nur  bei  Citrus ,  wo  eine 
solche  Bertihrung  nicht  stattfindet,  wird  die  Begattung  wahrscheinlich 
durch  bewegungslose  BefruchtungskOrper  (?)  vollzogen.  Der  Inhalt  des 
PoUenschlauches  scheint  in  dem  Protoplasma  des  KeimkSrp^dieiis  auf- 
zugehen. 

4.  Der  Inhalt  eines  Pollenschlauches  kann  mehrere  KeimkSrp^- 
chen  befruchten. 

5.  Bei  den  NadeMlzem  und  Cjcadeen  ecf<^  a)  die  Bildung  des 
Pollenschlauches  nicht  direct  aus  der  inneren  Membran  des  PoBea* 
kornes,  sondern  in  direct  aus  einer  secundSren  Zelle  des  letzteren  und 
h)  die  Befruchtung  gleichfalls  nicht  unmittelbar  im  Embryosack»  son- 
dern indirect  in  einer  secundairen  Zelle  desselben ,  im  Oorpusculum. 

Vergleichen  wir  jetzt  diese  Sätze  mit  den  von  Pbinosheim  für 
die  Befruchtung  der  Algen  aufgestellten  Thesen  (p.  212),  so  fehlen 
zur  volligen  Uebereinstimmung  nur  die  beweglichen  BefruchtungskOrper 
im  Pollenschlauch. 

Bei  sehr  vielen  Pflanzen  ist  die  weitere  Ausbildung  des  Frucht- 
knotens zur  Frucht  und  der  Samenknospe  zum  Samen  von  der  Be- 
fruchtung abhängig,  so  bei  den  Orchideen,  wo  nur  der  bestäubte 
Fruchtknoten  anschwillt,  d^  unbestäubte  aber  vertrocknet  Die  nidit 
bestäubte  Blttthe  blüht  hier  viel  länger;  die  Blüthenhttllen  der  be- 
stäubten Blumen  dagegen  vertrocknen,  sobald  der  Fruchtknoten  zu 
schwellen  beginnt,  welche  Verhältnisse  in  ähnlicher  Weise  bei  der 
Mehrzahl  der  Pflanzen  wiederkehren.  Bei  anderen  Gewächsen  dagegoi 
bilden  sich  auch  ohne  Bestäubung  Frudit  und  Samen  aus,  so  bei  den 
Feigenarten,  deren  sonst  normal  ausgebildete  Samen  vielfach  (auf  Ma- 
deira bei  Ficus  Carica  immer)  ohne  Keime  sind  und  ebenso  bei  Carica 
cauliflora,  wo  die  weiblichen  Blütben  in  Funchal,  aus  Mangel  männlicher 
Bäume,  niemals,  selbst  nicht  durch  den  Blüthenstaub  der  oftmals  nahe- 
stehenden Carica  Papaya,  befruchtet  werden  und  dennoch  Frucht  und 
Samen  scheinbar  eben  so  vollkommen  ausbilden,  als  bei  der  letztgenannten 
Pflanze,  die  reichlich  keimfähigen  Samen  bringt;  im  vorhandenen  Samen- 
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olweife  der  nieht  Mfrochteten  Carica  cauUflora  fehlt  nur  der  Embryo. 
Die  Samenknospen  der  Salisbnria  biloba  und  der  Cycas  revoluta  bilden 
glekhfolls  ohne  Bestlnbong  pflaumenartige  Beeren  mit  Sameneiweifs 
ohne  Keimling. 

Während  hier  die  weitere  Ausbildung  des  Fruehtknotens  und  der 
Samenknospe  nieht,  wie  gewohnlich,  von  der  Befruchtung  abhängig 
ist,  sirfl  bei  Coelebogyne  flicifolia  sogar  eine  Keimbiidung  ohne  Bestäu- 
bung erfolgen  (??).  Die  weibliche  POanze  dieser  aus  NeuhoUand  stam- 
menden Enphorbiacee,  schon  länger  in  den  Gärten  cultivirty  an  der 
man  bis  jetzt  keine  Antheren  gefunden,  bringt  nämlich  alljährlich 
keimfähigen  Samen,  während  die  männliche  Pflanze  bis  jetzt  in  den 
europäischen  Gärten  nicht  gezogen,  nur  nach  einigen  Exemplaren  im 
Herbarium  zu  Kew  bekannt  ist  Dbickk  und  Radlkotbr  fanden  im 
Eml>rjosa<^  der  weiblichen  Pflanze  normal  gebildete  Keimbläschen, 
die  sieh  später,  den  befruchteten  KeimkOrperchen  anderer  Gewächse 
ähnlich,  theilten  und  in  nonnaler  Weise  eine  Keimanlage  bildeten, 
welefae  auch,  wie  leb  mich  selbst  überzeugt  habe,  in  ihrem  Bau  dem 
Embryo  anderer  Euphorbiaceen  vollkommen  entspricht  und  in  der 
BDtte  eines  Sameneiweifses  liegt.  Der  Keim  der  Coelebogyne  hat  eine 
Radicula  mit  Wurzelhaube  und  eine  Plnmula  mit  2  ziemlich  grolsen, 
flachen,  am  Rande  etwas  vertieften  Samenlappen.  Radlkofbr  hat  gar 
keinen  und  Dbbceb  nur  einmal  einen  Pollenschlauch  gefunden.  A.  BsAuir 
hat  die  Keimung  dieser  Embryonen  beobachtet.  Bei  den  Bienen  und 
Schmetterlingen  wurde  schon  länger  eine  sogenannte  jungfräuliche 
Zeugung,  die  man  jetzt  Parthenogenesis  nennt,  vermuthet;  auch 
die  Coelebogyne  galt  schon  länger  als  ein  Beispiel  derselben  im 
Pflanzenreich.  In  neuester  Zeit  ist  nun  diese  Frage  durch  v.  Siebold 
für  das  Tbierreich  und  namentlich  durch  A.  Beaon  ftlr  das  Pflanzen- 
reich wieder  in  Anregung  gebracht  Ich  habe  leider  bis  jetzt  nicht 
Zeit  und  Gelegenheit  gehabt,  die  Entwickelungsgeschicbte  der  Blüthe 
sowohl  ab  des  Keimes  der  Coelebogyne  selbst  zu  verfolgen  und  mufs 
mich  deshalb  jedes  Urtheiis  enthalten,  vermuthe  jedoch,  dafs  die  näheren 
Verhältnisse  hier  noch  nicht  vollständig  aufgeklärt  sind.  Mercurialls 
anmia  soll  ebenfalls  ohne  BiUthenstaub  keimfähige  Samen  bilden  (?). 
Fflr  die  Feige  wurde  früher,  allein  mit  Unrecht,  dasselbe  behauptet 
(p.  338).  Radlkofbr^)  hält  die  Parthenogenesis  für  eine  besondere 
Art  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  und  vergleicht  die 
selbstständige  Ausbildung  unbefruchteter  Keimbläschen  mit  der  Ent- 
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Wickelung  eines  neoen  Sprosse«  tos  seiner  Uneie.  Er  sielit  aklits 
Befiremdendes  darin,  dafs  eine  normal  der  geschleehüiehea  Venndtttuig 
dienende  Zelle,  unter  Umständen  auch  der  ungMchlechtlichen  Vermdi- 
rung  Rechnung  trage.  Die  Keime  der  Coelebogyne  soUen  bisher  nur 
weibliche  Pflaneen  geliefert,  also,  gleich  dem  Sprofe,  nur  das  Ge- 
schlecht ihrer  Stammpflanze  vervielfSlUgt  haben. 

Durch  Bestäuben  einer  Pflanze  mit  dem  PoUen  einer  anderai  Art 
oder  Varietät  erhält  man  Bastarde  und  Mischlinge.  Dia  ächten 
Bastarde  nun,  welche  durch  Kreuzung  mil  dem  Blttthenstaub  einer 
aaderen  Art  erhalten  werden,  sollen  nach  Klotesch  zwar  etoeo 
durchaus  normal  gebildeten  weiblichen  Apparat,  aber  unvollk<nntten 
entwickelten  BlQthenstaub  besitzen  und  deshalb  ihre  Blttthen  nicht 
fruchtbar  bestäuben  können,  sowie  man  bei  dem  Bastard  des  Pferdes 
und  Esels  eine  mangelhafte  Beschaffenheit  des  männlichen  Samens  an- 
gegeben und  danach  die  Unfruchtbarkeit  der  Maulesel  und  Maukhiere 
unter  sich  abgeleitet  hat^).  Die  Mischlinge  dagegen  durch  Kreuzung  mit 
dem  Blnthenstaub  einer  Varietät  entstanden,  sollen  nach  Klotzsch 
wohlausgebildete  PoUen  besitzen  und  deshalb  sich  selbst  fruchtbar 
bestäuben  können.  Klotzsch  glaubt  damit  eine  sichere  Untersdieidung 
zwischen  Art  und  Varietät  gefunden  zu  haben.  Andere  dagegen  be- 
haupten, dafs  auch  die  Bastarde  unter  sich,  wenngleich  in  beschränk- 
tem Grade,  fruchtbar  shid.  —  In  Frankreich  hat  namentlich  die 
durch  E.  Fabe«  angeregte  Aegilops- Frage  groises  Aufrehen  erregt. 
Fabrb  hielt  nämlich  das    als  Aegilops  triticoides  Requien   bekannte 

^)  Zur  Literatar  über  die  Parthenogenesis: 
Bbrgsmjl,  de  pirthenogeaesi  plantaram.  Traj.  ad  Eben.  1857. 
A.  Braun,  die  Parthenogenesis  der  Pflanzen.  Abhandl.  der  Beil.  Akademie  1857. 
Gasparrini,  Note  sur  Forigine  de  Tembryon.   AnnaL  des  sciences  1846. 
Lbuckart,  in  Waonbr's  Handbuch  der  Physiologie.  IV.  1853.  p.  957. 
MiJLLBR,  die  Befruchtonff  incompleter  Blumen.   Bot.  Zeit  1857.  p.  729. 
Naudin,  Observations  rdatives  k  la  Format,  de  graines  sans  le  secour  du  poUen. 

Compt.  rend.  1856.  No.  10. 
Radlrofbr,  die  wahre  Parthenogenesis  bei  Pflanzen,  v.  Sibbold's  u.  Köluker's 

Zeitschrift  1857.  Das  Yerhältnils  der  Parthenogenesis  u.  s.w.   Leipzig  1858. 
Hämisch,  Samenbildnng  ohne  Befruchtung  am  Bingdkrant     (Weitbnwbbbb's 

Beiträge  zur  gesammten  Natur-  und  Heilkunde  1837.)    Bonplandia  1856. 
V.  SiEBOLD,  wahre  Parthenogenesis  bei  Schmetterlingen  und  Bienen.   1856. 
J.  Smith  ,  Notice  of  a  plant  wich  produees  perf.  seeds  without  poUen.    Linn. 

TransacL  1841.  —  Ders.,  die  sogenannte  Parthenogenesis  bei  Coelebogyne. 

Bonpbndia  1857. 
Ungenannter,   tiber  Sprolsbildong  innerhalb  der  SamenhOHe  von  Coelebogyne. 

Bonplandia  1857. 

*)  In  Spanien  und  Portugal  sind  übrigens  einzelne  FSlle  der  fruchtbaren 
Begattung  des  Maulthierfaengstes  mit  der  Maulthientate  oder  Pfeidestute  bekannt 
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Gras  für  eine  UebergaDgsform  der  AegUops  ovata  uod  A.  triaristata 
in  eino  Weizenart.  Godbon  zeigte  dagegen,  dafs  genanntes  Gras  ein 
(riiehlb«rer  Bastard  va*  A€|;Uops  ovata  und  A.  triaristata  mit  dem 
Pollen  des  Weizens  sei,  indem  er  selbst  die  Kreuzung  vornahm  und 
iruehtbare  Bastarde  erzielte,  was  Planchon  bestätigt  hat.  Ganz  neuer- 
lich hat  nun  GalHiLAvn  in  Paris  die  Versuche  von  GonaoN  mit  Aegi- 
Jops  ovata  wiederholt,  deren  Bittthen,  naeh  sorgfältiger  Entfernung 
ihrer  eigenen  Antheren,  mit  dem  Blttthcnstauh  verschiedener  Wetzen- 
formeo  bestäubt  wurden  und  deren  Bastarde  danach  unter  sich  ver< 
sduedene,  ihrem  Vater  mehr  oder  weniger  ähnliche  Pflanzen  bildeten, 
welche  mit  ihrem  eigenen  PoUen  bestäubt,  wenngleich  nur  sparsam, 
keimfähige  Samen  brachten,  von  denen  die  Mehrzahl  in  diesem 
FrOhjahr  aufgegangen  ist.  Auch  Fabrb  hat  mehr  als  12  Jahr  Mnter- 
einander  von  dem  durch  Godbon  flir  einen  Bastard  erklärten  AegUops 
triticoides  keimfähige  Samen  erhalten.  Wenn  diese  Untersuchnngen 
sieh  weiter  bestätigen,  so  wäre  damit  bewiesen  1.  dafs  der  Blttthen- 
staub  der  ächten  Bastarde  nicht  durchaus  unfruchtbar  ist,  obgleidi 
ia  demselben,  auch  nach  meinen  Untersuchnngen  bei  Bastarden  von 
Fuchsia,  vid  taube  PollenkOrner  vorzukommen  scheinen;  2.  dafs  neue 
sich  fruchtbar  vermehrende  Pflanzenformen  durch  Kreuzung  zwischen 
unter  sich  verschiedenen  Pflanzenarten  entstehen  können,  wodurch  die 
BUdung  neuer  Arten  in  der  geschichtlichen  Zeit,  welche  bis  jetzt  ge- 
leugnet wurde,  festgestellt  wäre.  Denn  ein  Gewächs,  das  sich  durch 
Selbstbestäubung  vermehrt  und  deren  Nachkommenschaft  den  Eltern 
in  allen  Stflcken  gleich  ist  und  gleich  bleibt,  darf  sehr  wohl  als  neue 
Art  betrachtet  werden.  t 

Für  die  Blumisten  und  Obstzttchter  ist  die  Anzucht  von  Misch- 
lingen und  Bastarden  von  grofser  Bedeutung  geworden;  auch  hat 
Klotzsch  durch  Kreuzung  mit  dem  Pollen  von  Solanum  utile  eine  neue 
Kartoffelsorte  erhalten,  welche  bis  jetzt  der  Krankheit  wiederstanden  ^). 


^)  Zur  Literatur  fiber  die  BasUrdzeugung: 
Bbadlst,  Kew  improvements  of  plantiog  and  cardeniDC.   London  1739. 
£.  Fabrb,  de  TAegilops  triticoidet.   M^moires  de  l'Acad.  de  Montoellier  1853. 
Y.  GXbtmbb,  über  Bastardzeugang  im  Pflanzenreich.   Stuttgart  1849. 
Godbon,  la  fi^ondation  des  Aegilops  par  les  Triticum.    Annales  des  sciences. 

S^rie  4.  p.  217.  —  Ders.,  de  rAegUops  triticoides  et  de  ses  diflerentes 

formes.   Annales  des  sciences.   S^rie  I.  Tom.  V. 
Gbörland,  die  Bastardbfldong  in  der  Gattung  Aegilops.    Pbinoshbim's  Journal 

Bd.  L  p.  514—529. 
Jobdan,  sur  la  qnestion  räative  aux  Aegilops  triticoides  et  speltiformb.    Paris 

1857.  —  Ders.,  Kouveau  memoire  sur  la  question  relative  aux  AegUops 
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XVII.  Die  Fracht  und  der  Saine  der  Phanerogamen. 
Die  FricU  der  Pliaaeroguieii* 

{•  82.  Die  Frucht  (fraetos)  entsteht  aus  dem  befirnchteten  Fhieht- 
knoten,  sie  umsehliefst  zur  Zeit  der  Reife  den  reifen  Samen.  —  Wo 
in  der  Blllthe  kein  Fruchtknoten  vorhanden  ist,  da  kann  au^  spSter 
Tön  keiner  Frucht  die  Rede  sein;  so  bei  den  Naddh9lzem  und  bd 
den  Cjeadeen.  Bei  Viscum,  wo  kdne  Samenknospe  als  l>esondere8 
Organ  auHritt,  wo  deshalb  auch  ein  eigenKtoher  Fruchtknoten  ab 
bohl^,  die  Samenknospe  umsclilief^endes  Organ  mangelt,  wird  das 
Gewebe  der  BlUthenachse ,  welches  den  Etfibryosack  umgid>t,  znr 
Frucht.  In  allen  übrigen  Flllen  dagegen  entsteht  die  Frucht  schale 
(das  Pericarpiuin)  aus  der  Wand  der  Fruchtknotenhohle  seihst,  mR 
der  sich  noch  andere  Theile  der  Biathe  oder  des  BlOthenstandes  ver- 
binden können. 

In  der  Lehre  von  den  Frttehten  herrsclit  noch  eine  gro&e  Verwiirnnff,  wefl 
man  in  der  Regel  die  Entwickelungaigescbicbte  wenig  berücksichtigt  und  deslialb 
oftmals  in  unconsequenter  Weise  eine  Menge  überflüssiger  Namen  geschaffen 
hat,  worüber  ▼.  Mohl^)  und  Sghlbidsn  sieh  mit  Recht  beklagen ,  der  letztere 
aber  einen  besseren  Weg  aneebahnt  hat,  dem  ich  hier  folgen  und  das  Uelwr- 
flüssige  bei  Seite  lassen  werde.  —  Ebenso  schlecht  wie  um  die  Ableitung  der 
Fruchtformen  durch  die  Entwiekelnngsgeschichte,  steht  es  um  die  cfaemisebai 
Veiündemngen  des  Inhalts  und  der  Wandung  der  Zellen  während  der  Ausbildung 
oder  des  Reifens  der  Früchte,  wir  Icennen  hier  die  Veränderungen  mebtens  nur  so 
weit,  als  sie  mit  dem  Mikroskop  und  den  wenigen  milhroskopischen  Reagentien, 
welche  wir  besitzen,  ermittelt  werden  können'). 

•triticoides  et  speltiformis.    Annal.  de  la  soei^t^  de  Lyon.    Kouvdle  s^ie. 

Tom.  IV. 
Klotzsch,  Pflanzenbastarde  und  Mischlinge.   Monatsbericht  d.  Berl.  Akad.  1854. 
Khight,  Phil.  Tranaact  1799.  —  Ders.,  Transact  of  the  Hortic  Soc.  of  Lenden. 

Vol.  III -V. 
EoKLREUTBR,  Vcrsuchc  über  das  Geschlecht  der  Pflanzen.    Leipzig  1761. 
Metkm,  Pflanzenphysiologie  Bd.  III.  p.  364. 
Plamchon,   über  Aegilops  ovata.    Bulletin  de  la  soci^t^  botanique  de  France. 

Tom.  IV.  p.  573. 
WicHURA,  die  kttnstlieh  erhaltenen  Weidenbastarde.   Flora  1854.  p.  1. 
WiKGHAN,  Bastardzeugung  im  Pflanzenreich.   Braunschwdg  1828. 

^)  V.  MoHL,  Einige  Bemerkungen  über  die  botanische  Terminologie.  Bot 
Zeitung  1843.  p.3. 

')  Zur  Literatur  über  die  Frucht  und  den  Samen: 
ni  Gandollk,  Organographie  v^ff^e.  Paris  1827. 
GlatNER,  de  fructibus  et  seminäus  plantanim.    Stotteart  1788. 
Haktig,  Entwickelungsgeschichte  des  Pflanzenkeimes,  dessen  StoffnmbUdnng  und 

Stoffumwandelung  während  des  Rdfens  und  Keimens.   Leipzig  1858. 
RicBAAD,  Analyse  du  fruit.   Paris  1808. 
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Wenn  eine  BMHbe  mehrere  getrennte  Fmehtitnoten  besitzt,  so 
finden  sieh  spSter  aneh  eben  so  viele  Eineelfrüchle  wieder,  es  sei  denn, 
daik  einige  derseU>en  nieht  znr  Ausbildung  gelangen.  In  einem  solehen 
FaUe  haben  wir  eine  zusammengesetzte  Fracht  (ihietas  oom- 
positns)  Tor  uns;  bei  den  Rosaceen,  Rannncnleen  und  Magnollaceen. 
Bei  Nelombimn  erhebt  sich  der  KOthenl>oden  als  trichteribrmiges  Organ 
über  die  einzelnen  fiaschenftrmigen  Fruelitknoten,  so  dals  ihre  NarlMD 
nnr,  dem  Hals  einer  Flasche  ähnlich,  fli>er  die  wagereeht  geschlossene 
Fliehe  hervorsehen.  Bei  Anona  verwachsen  die  einzelnen  Fruditknoten 
nach  der  Befhiehtong  mit  einander  zn  einem  Ganzen,  die  zusammen« 
gesetzte  Fracht  enthlltt  eben  so  viele  Samen  als  Fruchtknoten  befruchtet 
worden,  wovon  die  Gestalt  der  reiben  Frucht  abhXngig  ist,  indem  die 
nicht  b^ruchteten  Pistille  kleiner  und  weniger  aasgebildet  erscheinen. 
Man  hat  den  Frochtstand  der  Compositen,  desgleichen  der  Ananas 
wohl  als  zusammengesetzte  Fruclit  betrachtet,  wird  denselben  aller 
fichtiger  als  Frachtstand  auffassen  mOssen,  weil  hier  jede  BlQthe  nur 
einen  Fruchtknoten  i>esitzt,  viele  BIttthen  aber  als  Blttthenstand  ver^ 
einigt  sind,  während  bei  der  ächten  zusammengesetzten  Frucht  ein- 
zelne BHlthen  mit  zahlreichen  getrennten  Pistillen  auftreten. 

Ein  Frachtstand  (Dispositio  fructuum)  ist  aus  einem  Blathenstand 
(bflorescentia)  hervorgegangen,  ftlr  ihn  gilt  deshalb  alles  was  vor« 
mala  für  den  Blttthenstand  Anwendung  fand.  Die  Kornähre,  die  Wdn« 
traabe,  der  holzige  Zapfen  der  Erle  sind  Fruchtstände;  die  Zapfen 
der  Nadelb5teer  und  der  Cjcadeen  dagegen  mttssen  als  Samenstände 
betrachtet  werden.  Bei  der  Ananas  liegt  die  FrachtknotenhOhie  jeder 
Einzelblithe  tief  in  das  Gewebe  der  Achse  des  Blüthenstandcs  ein- 
gesenkt,  und  diese  Achse  wird  als  Fruchtstand  saftig,  ebenso  ist  die 
reife  Feige  ein  saftig  gewordener  becherförmiger  Blttthenstand,  wo 
die  Theile  der  Einzelblttthen  selbst  gleichfalls  saftig  geworden  sind. 
Der  innere,  oftmals  anders  gef^bte  Theil  der  reifen  Feige,  welcher 
die  zahlreichen  Samen  enthält,  besteht  aus  den  saftig  gewordenen 
Blatiien,  der  äuisere  rindenartige,  aber  gleichfalls  saftig  gewordene  Theil 
gehört  dem  gemeinsamen  BIttthenboden  (Fig.  235.  p.  342).  Auch  die 
sogenannte  Frucht  der  Maulbeere  ist  ein  ächter  Fnichtstand,  die  BIttthen- 
balle  jeder  einzelnen  Blttthe  ist  hier  wie  bei  der  Feige  fleischig  geworden. 


ScHUEiDXH,  Grandzäge  der  Botanik.   Bd.  U.  —  Ders.  mit  Voobl,  über  das  AI- 

bumen.    Acta  acad.  L.  C.  XiX. 
Tnvuuvvs,  Physiologie.  Bd.  IL 
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Wihftod  tiA  j^der  Ffoektkfiouo  ittr  Einselfrocht  «ufbüdet, 
ytftroekoeii  io  der  Regel  Nafbe  uad  Suubweg  und  venohwiaden  bald 
gaoE  oder  theilweite  (bei  Anona  uad  bei  Cittos  ItUen  sie  glatt  vom 
Ffuehtkaoteo»  bei  andereo  Pflanzen  bleiben  sie  veriroeknet  auf  den- 
selben  steben;  Adansonia).  Aneh  die  ttbrigen  Blatbentbeile  verwelken 
meislens  bald  aaeb  der  Befrucbtung  und  trennen  sieb  naeb  ihrem  Bau 
einsein  oder  susammenbXngend»  wenn  seibige  nSmliofa  in  der  Blilthe 
verbunden  sind  (die  Bkunenkrone  und  Staubfiden  der  Borragineen, 
Labiaten»  Ericaoeen  u.  s.  w.),  oder  sie  bleiben  rertrodcnet  auf  dem  sieb 
zur  Fniebt  aasbildenden  Fmcbtloioten  (bei  Pereskia).  Bei  der  Opuntia 
Fieas  indica  werden  sXmmtUebe  Blathenorgane  nach  der  Beftuebtnng 
durch  Bildung  einer  Kerksebieht  auf  dem  Scheitel  des  Freehikaolens 
als  ein  Ganzes  al^worÜMiy  so  da6  anf  dem  Scheitel  der  Frucht  eine 
YerUefting  mit  giatter  Oberfliehe  entsteht  Der  Kelch,  welcher  viel- 
&ch  nicht  abgeworfen  wird  und  als  Calyx  persbtens  an  der  Frucht 
verbleibt  (bei  Canna,  Bromelia  Ananas),  entwickelt  sich  in  maachen 
FXtten  mit  dersdben  weiter,  er  bildet  z.  B.  die  angeblasene  hXutige 
HflUe,  wdehe  die  Frucht  von  Phjsdis  und  Cucnbalus  baedferus  um- 
giebt;  sich  dicht  an  den  Fruchtknoten  legend  umsdillelst  er  die  Frucht 
von  Clethra  und  Visnea  und  bildet,  indem  er  bei  der  letztgenannten 
Pflanze  saftig  wird,  die  blau  gefSrbte  Scheinbeere,  welche  auf  den  Ca- 
naren,  wie  bd  uns  die  Heidelbeere,  verwerthet  wird. 

Wenn  in  der  BlUthe  ein  Discus  vorhanden  ist,  so  kann  sieb 
dieser  unter  UmstSnden  an  der  Fmchtbiidung  betheiligen,  z.  B.  bd 
den  Sditen  Cupuliferen,  wo  er  die  Cupula  bildet,  wlbrend  die  dgent* 
liehe  Frucht  auch  hier  aus  dem  Frnditknoten  selbst  entsteht  Die 
Eiche  mit  einem  Fruchtknoten  hat  dne  einfache  Frucht,  die  Buche 
und  die  Kastanie  dagegen  mit  2  und  mehreren  Fruchtknoten  in  einer 
Cupula  haben  zusammengesetzte  Früchte.  Wenn  dne  Blflthen* 
rühre  vorhanden  bt,  auf  welcher  Kelch,  Blumenkrone  und  Staubfäden 
stehen,  so  kann  auch  diese  an  der  Fruchtbildung  thdlnehmen;  bd 
der  Rose  bildet  der  Discus,  auf  dem  Kelch,  BlumenblStter  und  Staub- 
fSden  dngeftlgt  sind,  fleischig  werdend,  die  Hahnbutte,  welche  mit 
der  Cupula  der  Buche  zu  vergleichen  ist  und  wie  diese  mehrere  Früchte 
umscbllelst.  Aus  demselben  Discus,  mit  der  Wand  der  einzdaen  Frucht- 
knoten verschmolzen,  entsteht  die  Schdnfrucht  (fructus  spurius)  des 
Apfeb,  der  Birne  und  der  Granate,  was  an  die  Ananas  erinnert,  wo 
die  Fruchtknoten   der  Einzelblttthe  mit  der  Achse  des  ährenfttrmigen 
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BUlheostaBdet  venchmolzeii  sind.  Bei  dem  Apfel  und  der  B&nie  liegen 
die  einxelnen  Fruditknoteo  ia  einem  Kreise^  bei  der  Grantte  dagegen 
liegea  sie  in  zwei  Kreisen  über  einander.  Aueli  der  Blttthenboden 
betheiügt  sich  bisweilen  an  der  FrachtlHidang,  was  namentlicli  lUr 
die  zusammengesetzten  Frtiobte  gilt;  bei  der  Erdbeere  bildet  derseUie 
den  fleischig  gewordenen,  stark  angeschwollenen  Theü,  weldier  die 
EinzeUrlldite  als  kleine^  schwarze,  holzig  gewordene  KiMmer  trXgt,  bei 
der  Himbeere  dagegen  bleibt  er  kegelibrmig  und  ungeniefsbar,  wAr 
rend  die  zahlreichen  Einzelfrüchte  anschwellen  und  sieh  zur  saftigen 
Beere  ausbilden,  wekhe  mit  einander  verklebt,  denselben  umgeben) 
Shnlich  bei  der  Anona,  wo  diese  Beeren  nicht  einzeln,  sondern  mit 
einander  zu  einem  Ganzen  verwachsen  sind.  Sogar  der  Blüthenstiel 
kann  sich  mit  an  der  FruchtbÜdnng  betheUigen,  wie  dies  bei  Blflthen 
mit  untersiMndigem  Fruchtknoten  mehrfach  der  Fall  ist,  z.  B.  bei  dem 
Apfel  und  der  Birne,  wo  man  den  Discus  als  zum  Blüihentheil  ge- 
hörig betrachten  kann,  und  bei  den  Orchideenfrtlchten.  Bei  dem  unter- 
stSndigen  Fruchtknoten  ist  ttberhaopt  keine  scharfe  Grenze  zwischen 
Blüthenstiel  und  Fruchtknoten  vorhanden,  man  kann  den  letzteren 
gewlssermalsen  als  den  hohl  gewordenen  Blüthenstiel  auffassen.  Dia 
Flucht  der  Opuntia  ist  ein  hohl  gewordener,  im  Innern  Samen  tra- 
gender Zweig,  welcher  in  den  Boden  gepflanzt,  Wurzeln  sehltfgt,  und 
aus  Achselknospen,  junge  Zweige  bilden  und  so  zur  neuen  sdbststXn- 
digen  Pflanze  werden  kann. 

Die  Umwandlung  der  einzelnen  Fruchtknoten  in  eben  so  viele 
Einzelfrttchte  beginnt  bald  nach  deren  Bestinbung,  es  scheint  sogar 
bei  vielen  Pflanzen,  als  ob  die  letztere  hierauf  von  Einflufs  würe.  Eine 
Blflthe,  die  nicht  bestäubt  wird,  blüht  in  der  Regel  länger  ab  eine 
andere  Blflthe  derselben  Pflanze,  welche  Blttthenstaub  empfing.  Wäh- 
rend bei  der  ersteren  Reich  und  Blumenblätter  frisch  bleiben,  welken 
sie  bei  der  anderen  bald  nach  der  Bestäubung  und  vertrocknen,  da- 
gegen schwillt  der  Fruchtknoten  alsbald  mehr  oder  weniger  an,  wäh- 
rend er  im  anderen  Falle  in  der  Regel  später,  vom  Gelenk  des  Blttthen- 
stieles  ausgehend,  vertrocknet,  so  da&  die  ganze  Blüthe  abfäUt.  Als 
Beispiele  die  Blüthe  der  Orchls- Arten  und  der  Obstbäume.  Es  folgt 
hieraus,  dafs  die  Bestäubung  und  in  Folge  derselben  die  Bildung  der 
Pollensefaläuche  eine  besondere  Thätigkeit  in  den  zur  SamenbUdung  we- 
sentlichen Theüen  hervorrufen  muCi,  so  dafs  vorzugsweise  diese  er- 
nährt werden,  wodurch  von  nun  ab  den  unwesentlichen  Theilen  der 
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J^tbe,  als  Keich,  Blumenbllttery  StaubfX4eii  und  Narbe  die  Naturang 
entzogen  wird,  wesbalb  selbige  vertrockneb.  Es  folgt  aber  auch  feroer 
hieraus,  dafs  die  durch  den  Befrachtungsact  im  Fruchtknoten  erregte 
Thätigkeit,  die  Sailverbindung  des  Fruchtknotens  mit  der  Pflanze  selbst, 
uiiterhiU,  wtfhrend  selbige  bei  nidit  erfolgter  BestSubung  aufhört, 
well  die  Thätigkeit  im  Fruchtknoten  erlischf,  weshalb  die  nicht  be- 
stXubten  Blffthen  nadi  emiger  Zeit  vertrocknen  und  abfdlen.  Im 
pianzlidien  sowohl  ab  auch  im  thierischen  Organismus  beruht 
alles  auf  Gegenseitigkeit,  der  Stoffwechsel  aber  ist  die  Quelle  des  Le- 
bens. Der  Einfluls  der  BestSubung  auf  das  Leben  im  Fruchtknoten 
zeigt  sich  am  schlr&ten  bei  den  Asdepiadeen,  wo  jedes  Fruchtknoten- 
fadi  seinen  eigenen  Staubwegcanal  besitzt.  Nur  das  bestXubte  Fach 
entwickelt  sich  hier  weiter;  das  ihm  zur  Seite  liegende  nicht  bestXubte 
rertrocknet  dagegen.  Allein  es  giebt  auch  Ausnahmen  von  dieser  Regel 
(p.  404). 

Von  der  BestXubiing  ab  entwickdt  sich  nun  ganz  aMmffllg  der 
Fruchtknoten  zur  Frucht,  die  Veränderungen,  welche  er  dabei  erleidet, 
beziehen  sich  1.  auf  das  GrOfserwerden ;  2.  auf  die  Ausbildungsweise 
seiner  Zellen;  3.  auf  die  chemischen  Veränderungen  des  Inhaltes  der- 
selben. —  Das  GrOfserwerden  oder  das  Wachsthum  des  Fruchtknotens 
durch  Zellen  Vermehrung  und  Zellenausdehnung  fttOt  in  die  erste  Pe- 
riode d&t  Umwandlung  des  Fruchtknotens  zur  Frucht.  Die  verschie- 
dene Ausbildungsweise  der  vorhandenen  Zellen  in  mehr  oder  weniger 
scharf  gesonderte  Schichten  bezeichnet  darauf  die  zweite  Periode, 
und  die  chemischen  Veränderungen  des  Inhaltes  endlich  zeigen  sich 
vorzugsweise  beim  Reifen  der  Frilehte.  Schon  in  der  Blüthe,  wie 
llberhaupt  im  Leben  jeder  Zelle,  wirkt  der  chemische  Progrefs;  eine 
Zellenbildung,  eine  Verdickung  der  Zellenwand  und  eine  Anhäufung 
ven  Nahrungsstoffen  in  der  Zelle  sind  ohne  ihn  nicht  denkbar;  in  der  tntr 
scluedensten  Weise  aber  zeigt  sich  seine  Thätigkeit  erst  bei  dem  Reifen 
der  Fruchte,  indem  hier  die  Umwandlung  der  Stoffe  auf  chemischem 
Wege  am  auiTälligsten  hervortritt.  Die  zur  Wand  der  Frucht  gewor- 
dene Wand  des  Fruchtknotens  wird  Pericarpium  genannt. 

Die  3  so  eben  bezeichneten  Momente  flben  nunmehr  auf  die  Ent- 
wlckelnng  der  Frucht  sehr  wesentlichen  Einfluls.  Die  Gestalt  der 
Früchte,  die  Beschaffenheit  des  Gewebes  derselben,  die  Producte  der 
Zellen  und  die  Weise,  in  welcher  der  Same  aus  der  Frucht  entlassen 
wird,  sind  Folgen  dieser  Veränderungen. 
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Die  Gestalten  der  FrOchle  sind  änfaerst  mannigfaltig,  aber  keiner 
allgemeinen  Bestimmnng  fähig;  Haare,  Stachdn,  War2en,  flagelartige 
Ausbreitangen  und  dergleichen  mehr  sind  hier  und  da  vorhanden. 
Die  Veränderungen,  welche  die  Gewebeschichten  des  Fruchtlmotens 
während  seiner  Ausbildung  zur  Frucht  erleiden,  lassen  sich  dagegen 
schon  eher  unter  bestimmte  Gesichtspunkte  zusammenfassen ;  es  kann 
sich  nämlich  die  eine  Schicht  durchaus  anders  als  die  andere  aus- 
bilden. Es  kann  femer  sowohl  die  innerste  Gewebeschicht  und  mit 
ihr  bei  einem  mehrfächerigen  Fruchtknoten  die  Scheidewand  der  Fächer 
resorbirt  werden  oder  vertrocknen,  weshalb  sich  aus  der  reifen  Frucht 
nicht  rückwärts  auf  den  Bau  des  Fruchtknotens  schliefsen  lälst.  Die 
verschiedene  Ausbildung  des  Gewebes  bezieht  sieh  aber  nicht  allein 
auf  die  Schichten  der  Fruchtknotenwand,  sondern  auch  auf  ganz  be- 
stimmte Regionen  derselben.  Die  Art  des  Aufsprlngens  der  Eapselfrüchte 
ist  z.  B.  die  Folge  einer  bestimmten  Anordnung  von  Zellen,  welche 
i^eim  Austrocknen  der  Frucht  als  Nähte  aufreifsen.  Schon  im  unbe- 
stXnbten  Fruchtknoten  lassen  sich  diese  Nähte  durch  den  Bau  ihrer 
Zellenwand  und  durch  ihren  Inhalt  von  den  Übrigen  Theilen  der  Frucfat- 
knotenwand  unterschieden.  Die  Prodncte  der  Zellen  endlich  sind  wieder 
von  der  Ausbildungsweise  der  Gewebeschichten  abhängt;  nur  die  nicht 
verholzten  Gewebe  bilden  Kohlenhydrate  als  Stärkmehl,  Zucker  u.  s.  w., 
des^eichen  Pflanzensäuren. 

Die  Einzelfrttchte  lassen  sich  in  3  grolse  Gruppen  theilen  ^):  1.  in 
solche,  ^welche  sieh  in  bestimmter  Weise  (offnen  und  ihre  Samen  entlassen: 
Kapsel  fruchte  (Capsulae);  2.  in  and^e,  welche  sich  nicht  Offnen, 
dagegen  in  einzelne  Stücke  zerfallen,  ohne  dafs  der  Same  entlassen 
wird:  Spaltfrüchte  (Schizocarpia);  8.  in  solche,  welche  weder  auf- 
springen noch  in  Theile  zerfallen:  Beeren,  Steinbeeren  und 
Schlief 8 fruchte  (Baccae,  Drupae,  Aehenia). 

Die  Welse  des  Aufspringens  der  Kapselfrüchte  ist  verschiedener 
Art  und  immer  von  dem  Bau  des  Fruchtknotens,  aus  dem  sie  ent- 
standeo  sind,  abhängig;  so  üffnet  sich  die  Kapselfruoht  an  ihrer  Spitze 
OHt  einer  kurzen  Spalte  oder  einem  Loch,  bei  Papaver,  Hjosciamus 
und  Dictamnus,  die  Zahl  der  Lücher  entspricht  hier  der  Zahl  der 
Fmchtknotenfächer.  Oder  sie  üffnet  sich  mit  Längsspalten,  wie  bei 
den  Orchideen,  wo  zu  beiden  Seiten  jedes  Samenträgers  eine  Längs- 


1)  ScBLEioBM,  GnudzUge.  Bd.  IL  p.404. 
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spalte  erscheint;  da  nmi  3  SamentrSger  yorhanden  sind,  so  flnden 
sieh  natfliüch  6  Langsspalten.  Oder  die  Kapsel  Öffnet  sich  mit  Klap- 
Fig.  251«  pen  (Fig.  251),  welche  sich  entweder  von  den  stehen 
bteibcnden  Sdieidewänden  ablOsen  (Dehiscentia 
s  ep  t i  f r  a  g  a  )  Cobaea  scandens,  Gossjpiam ,  Rhododen- 
dron, oder  die  Scheidewände  spalten  sich  in  2  Llngs- 
kmellen  (Dehiscentia  septicida,  yalvalae  mar- 
gine  septiferae)  Colchtcnm,  Aristolochia,  oder  die 
Scheidewände  bleiben  nngetheOt  mit  der  Bfitte  der  Klappe 
verbanden  (Dehiscentia  loculicida,  valvnlae 
medio  septiferae)  (bei  Iris,  TuHpa,  Syringa,  Oeno- 
thera).  In  diesen  3  Fällen  entspricht  die  Zahl  der  Klappen 
der  Zahl  der  Fächer,  welche  vormals  dem  Fruchtknoten 
eigen  waren.  Das  Mittelsäolchen  bleibt  bei  den  beiden 
letzten  Arten  bisweilen  isolirt  als  Fruchtsänle  (Colomella) 
n  >^  zurUck.  Anfserdem  giebt  es  noch  ein fäc herige  Kap- 
^*^^^=— ^  selfirUchte,  welche  im  Umkreis  mit  einer  Cirkellinle  auf- 
springen (Capsnlae  drcumsclssae)  bei  Anagallls,  sowie  einfächerige,  welche 
sich  mit  einfacher  Längsspalte  Offnen  (bei  den  Leguminosen  und  Pro- 
teaceen),  oder  die  mit  mehreren  Klappen  aufspringen  (bei  Viola  mit 
3  Klappen).  Es  ist  bei  einigem  Nachdenken  leicht  begreiflich,  dafs  die 
Art  des  Aufspringens  der  Kapselfracht  nicht  immer  als  Zerfallen  der- 
selben in  ihre  ursprOnglichen  Theile  gedeutet  werden  kann,  obschon 
häufig,  z.  B.  bei  den  Proteaceen,  die  Frucht  längs  der  Naht  des  Frucht- 
blattes aufspringt.  Die  Capsula  eircnmscissa  und  jede  aus  einem  unter- 
ständigen Fruchtknoten  hervorgegangene  Kapselfrucht  widerlegen  diese 
Ansicht  zur  Genüge.  Sehr  wichtig  ist  es  dagegen  auf  die  Stellung  der 
Spaltungslinie  zu  den  Scheidewänden  der  mehrf2feherigen  Fracht  oder 
zu  den  Samenträgera  der  einfächerigen  Frucht  zu  achten.  Das  Auf- 
springen durch  Locher,  durch  Längsspalten  und  durch  Klappen  ist 
streng  genommen  nur  dem  Grade  nach,  in  welchem  die  Trennung  er- 
folgt, von  einander  verschieden,  weshalb  auch  hier  die  Stellung  der  Tren- 
nungslinien zu  den  Scheidewänden  oder  Samenträgera  wohl  zu  berück- 
sichtigen ist.  Die  vielen  Namen ,  welche  die  einzelnen  Arten  der  Kapsel- 
frflchte  erhalten  haben,  sind  durchaus  OberflUssig;  und  wäre  es 
jedenfalls  besser,  die  Gestalt  der  Fracht,  die  Beschaffenheit  ihrer  Wan- 

Fig.  251.  Das  Aofspriogen  der  Kapsdfrttchte,  schematisch  dargestellt,  i  De- 
hiscentia sepüfraga.   n  Deliiscentia  septidda.   m  Dehiscentia  loculidda. 
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dnng  und  die  Art  ihres  Auftpringens  karz  aber  genau  zu  besöbreiben 
Die  reife  KapsellVncht  kann  saftig,  liäotig  oder  liolzig  sein.  Saftig  ist 
sie  bei  Impatiens,  wo  dte  Fächer  plötzlich  ron  nnlen  nach  oben,  sich  zn« 
sammenrollend,  aufspringen  und  an  dem  MittdsHalcben  hangen  bleiben. 
HSutig  bei  der  reifen  Erbse  und  holzig  bei  den  Früchten  von 
Banksia  und  Hakea. 

Die  Spalt frneht  (Sohizocarpiam)  ist  nach  der  Welse,  in  welcher 
die  Theilufig  erfolgt,  verschieden.  Die  dareh  LfngstfaeOnng  entstandenen 
Stücke  einer  Frucht  pflegt  man  Cocci  oder  Mericarpia  zu  nennen  (bei 
den  Malvaceen,  Borragineen,  Rnbiaceen,  Umbelliferen ,  Geraniaceen,  bei 
Tropaeolum  und  bei  Acer).  Die  durcb  Quertheilung  entstandenen 
Stocke  bezeichnet  man  dagegen  als  Glieder  (Articuli);  bei  Raphanus 
und  bei  Hippocrepis. 

Bei  der  EapseUirncht  und  bei  der  Spaltfrncht  ist  die  Wand  zur 
Zelt  der  Reife  entweder  trocken  oder  holzig,  bei  der  Betfrenfnieht  da« 
gegen  mufs  man  nach  der  Ausbildungsweise  der  Fnichtwand  mehrere 
Formen  unterscheiden. 

Bei  der  eigentlichen  Beere  (Bacca)  wird  das  ganze  Gewebe  der 
Fracbtknotenwand  saftig  oder  fleischig,  und  nur  eine  feste  Oberhaut, 
umkleidet  als  Schale  die  Frucht,  so  bei  der  Stachelbeere,  der  Toll* 
kirsehe,  der  Judenkirsche,  bei  der  Einzelfrucht  der  Himbeere,  bei  der 
Beere  des  Flieders,  der  Weinrebe,  bei  dem  Apfel,  bei  der  Birne,  bei 
der  Banane,  desgleichen  bei  der  Gurke  und  der  Cactusfrucht.  Die 
Beere  kann  sowohl  einsamig  als  vielsamig  sein.  Bei  den  CitrusfrUchten, 
Flg.  252.  welche  man  In  diese  Gruppe  zShlen  mufs,  wach- 

sen vom  inneren  Rande  jedes  Fruchtfaches  zahl« 
^A  x^ihflte  \  reiche,  aus  vielen  kleinen  Zellen  bestehende 
FortsStze  bis  zum  Mittelsänlchen  (Fig.  252). 
Das  Fruchtfleisch  der  reifen  Citrone  und  Orange 
besteht  deshalb  nicht,  wie  bei  anderen  saftigen 
Fruchten ,  aus  einem  zusammenhängenden  Ge- 
webe, vielmehr  ist  jedes  Fruchtfach  von  zalil- 
reichen,  spindelftSrmigen,  nicht  mit  einander  verbuudenen,  aus  vielen, 

Fig.  252.  Qaenduütt  durch  die  ganz  juage  Fraeht  von  Citras  ebinensis. 
jr  Die  aus  Tielen  Zellen  zasammeogesetzten,  vom  Rande  des  Fracht&ches  nach 
Ionen  wachseodei],  ursprünglich  cylindriscfaen  Körper^  welche  später  das  saftige 
Fleisch  der  Citrusfrüchte  bilden,  y  Oelbehlilter  unter  der  Frachtscfaale..  Ver- 
gröfeenmg  10  mal 
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saiterMteo  Zellen  bestehendeo  Theilea  zusammengesetzt,  welche  aus 
diesen  ForUätzen  enutanden  sind.  Duroh  die  Scheidewftnde  aber  kann 
man  nach  Entfernung  der  Schale  das  Fruchtfleisch  in  so  viele  TheUe 
zerlegen,  als  FruchtfXcher  vorhanden  waren.  In  der  lederartigen  Schale 
der  CitmsfrUcfate  liegen  zahllose,  den  HarzbehSltem  der  Nadelholzer 
entsprechende  kugelige  OelbehSlter. 

Bei  der  Steinbeere  (Drupa)wird  nur  ein  bestimmter  Thefl  der 
Fruchtknotenwandung,  und  zwar  der  Suisere  Theil  derselben,  saAig 
oder  fleischig,  ihn  umgiebt  eine  feste  Oberhaut  als  Schale,  wo* 
gegen  der  innere  Theü  der  Fruchtwand  verholzt  (bei  der  Kirsche, 
der  Pflaume,  dem  Pfirsich,  der  Mangofrucht,  der  Wallnufs  und  der 
Mandel.  Auch  die  Steinbeere  braucht  nicht  einsamig  zu  sein;  die 
Kirsche,  die  Pflaume,  der  Pfirsich  und  die  Mandel  haben  sogar  in  der 
Anlage  immer  mehrere  (In  der  Regel  2)  Samenknospen,  deshalb  findet 
man  nicht  selten  bei  der  Mandel  und  bei  der  Kirsche  2  Samen  in 
einem  Kerne.  Das  safUge  Fruohtdeisch  der  beerenartigen  FrOchte  hat 
man  Pulpa  genannt. 

Bei  der  Schliefsfrucht,  Acheninm,  Careopsis,  endlich  wird  die 
ganze  Fruchtknotenwand  entweder  holzig  oder  trocken ;  so  bei  den  GrX- 
sem,  den  Cjperaceen,  den  Cottpositen,  bei  viden  Ranunculaceen  und  Ro- 
saceen,  z.B.  bei  der  Einzelfrucht  der  Erdbeere;  ferner  bei  der  wahren 
Frucht  der  ächten  und  der  falschen  Cupuliferen,  desgleichen  bei  den 
Betulineen  und  bei  den  Salicineen.  Auch  die  SchlieCsfrucht  braucht 
nicht  einsamig  zu  sein ;  nur  bei  den  Gräsern,  CTperaceen,  Compositen, 
Ranunculaceen  und  Rosaceen  ist  sie  es  schon  in  der  Anlage  immer, 
bei  den  anderen  hier  genannten  Pflanzen  sind  dagegen  zur  BlUthezeit 
mehrere  Samenknospen  vorhanden  (Quercus,  Fagus,  Betula). 

Bei  den  BeerenfrUchten  hat  man  für  die  Fruchtknotenwand  drei 
Schichten,  als  äufsere  Fruchtfaülle  (Epicarpium),  mittlere  Frucht- 
hUlle  (Mesocarpium)  und  innere  Fruehthalle  (Endocarpium) 
unterschieden.  Aus  dem  Epicarpium  wird  bei  der  wahren  Beere  und 
bei  der  Steinbeere  die  äufsere  Schale,  die  in  der  Regel  nur  aus  we- 
nigen Zellenreihen  besteht,  oder  gar  durch  eine  Korkschicht  ersetzt 
wird  (die  grauen  Flecken  auf  der  Pflaume).  Mesocarpium  und  Endocar- 
pium sind  aber  bei  der  wahren  Beere  nidit  wohl  zu  unterscheiden; 
bei  der  Steinbeere  dagegen  läfst  sich  diese  Trennung  rechtfertigen, 
indem  die  innerste,  die  holzige  Schale  bildende  Schicht  aus  dem  Endo- 
carpium hervorgeht;  bei  der  Schliefsfrucht  endlich  ist  in  manciien 
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FMHtn  dae  Tremniog  in  Eadocarpimii  und  MesQUirphiiii  ebenfalls 
gereebtlerügt»  das  letstcre  wird  z.B.  bei  Carpinus  und  bei  Coiylns, 
desgkieben  hd  Betnla  und  bei  Alans,  zur  Emihrung  des  Samens  ver- 
btaneht 

Wlbrend  der  Fraobtknoten  vieler  Pflanzen  zur^fltbezdt  mebr- 
fSeherig  ist  und  mebrere  Samenknospen  besitzt,  ist  die  reife 
Frvebt,  wie  sohon  erwihnt,  oftmals  einfächerig  und  mit  einem  ein- 
zigen Samen  versehen.  In  der  Regel  lassen  sich  aber  sowohl  die  ver- 
trockneten und  durch  den  reifenden  Samen  zerdrtiditen  Scheidewände, 
als  auch  die  vertrockneten  Samenknospen  nachweben,  so  bei  der  Eiche 
und  Buche,  deren  Frucht  selten  mehr  als  einen  Samen  besitzt  Auch 
wenn  mehrere  Samenknospen  l>efrachtet  werden,  scheint  hier  dennoch 
immer  nur  einer  derselben  zur  Ausbildung  zu  gelangen,  weil  wahr- 
seheinUoh  nur  ftlr  einen  Samen  lünreichend  Nahrung  vorlunden  ist 
Blanglesia  cuneata  nut  2  Samenknospen  reift  immer  nur  einen  Samen, 
Hakea  suaveoiens  dagegen,  ilir  durchaus  ähnlich,  bringt  regefanäfsig 
beide  Samenknospen  zur  Reife.  Wo  zur  Erreichung  eines  Zieles  Schwie- 
rigkeiten im  Wege  stehen,  pflegt  die  Natur  durch  die  Zalil  der  Wesen 
diesem  Uebelstande  abzuhelfen;  auf  eine  Samenknospe  der  Pflanze 
koBQunen  z.  B.  häufig  1000  und  mdir  PdlenkOrner,  wo  nur  ein  Same  zur 
Ausbildung  kommt,  sind  häufig  mehrere  Samenknospen  vorhanden. 
Es  genfigt,  wenn  von  den  1000  PollenkOrnem  Einer  sein  Ziel  erreicht 
imd  wenn  von  mehreren  Samenknospen  niur  Eine  befruchtet  und  zum 
Samen  wird.  Auch  Ardisia  (Fig.  219.  p.  316)  reift  nur  einen  Samen. 

In  dem  Fruchtfleisch  der  saftigen  FrttcHte,  welche  uns  vielbch 
ab  Nahrung  dienen,  kommen  nun  sowolü  die  verschiedenen  Kohlen- 
hydrate, Stärkmehl,  Gummi  und  Zucker,  als  auch  organische  Säuren,  fette 
mid  ätherische  Oele  mannigfacher  Art  und  in  versdiiedenem  Verhält- 
mia  der  Stoffe  zu  einander  vor.  Der  Zucker  und  die  ätherischen  Ode 
büden  steh  meistens  erst  während  des  Reifens  und  zwar  auf  Kosten 
anderer  von  ihnen  verschiedener  Stoffe,  die  Pflanzensäuren  verschwinden 
desgleichen  mehr  oder  weniger  beim  Reifen  der  FrQchte.  Die  organische 
Chemie  findet  hier  ein  reiches,  aber  Idder  bis  jetzt  noch  wenig  beackertes 
Gebiet  Das  Mdiligwerden  gewisser  Frttchte  durch  das  Reifen  erfolgt,  wie 
schon  Teiviianus  gezeigt^),  nicht  durch  eine  Bildung  von  Stärkmehl, 
das  bekanntlich  bei  den  sttlsen  Frachten  mit  der  Reife  verschwindet  und 


')  TuviiAKDs  PfUnicaphysiologie.  Bd.ll.  p.492. 
n.  27 
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in  Zoeker  verwanddi  wird,  sondeni  in  einer  leiehten  Tretmbarkeil 
der  Zellen.  Die  mehligen  FrUchte  sind  dazu  aaftamer  und  bewirken 
deshalb  anf  der  Zunge  das  Geflihl  der  Tro^enheit;  ebenso  die  gekodite 
mehlige  Kartoffel.  Beim  Reifen  der  saftigen  FrQchte  Itfsen  sich  tlber> 
haupt  vielfach  die  Zellen  ans  ihrem  Verband,  ein  stüser,  Tön  ihnen 
ausgeschwitzter  Saft  umgiebt  alsdann  dieselben»  ebenso  sind  die  Einzel- 
blathen  der  Feige,  deren  Theile  bei  der  Reife  saftig  werden,  von  einem 
sOisen  Saft  umgeben,  der  oftmals  aus  der  Öffnung  des  Fruchtstandes 
(Fig.  235.  p.  342)  bervorqniUt 

Der  Same  der  Phanerogameik 

{•  83.  Wie  aus  dem  bestSubteo  Fruchtknoten  die  Frudit,  so  wird 
aus  der  befruchteten  Samenknospe  der  Same.  Um  den  Samen  einer 
Pflanze  richtig  zu  beurtheilen,  muis  man  deshalb  die  Samenknospe 
und  ihre  Entwickelnngsgeschiehte  kennen. 

Bei  allen  Pflanzen,  die  einen  Fruchtknoten  besitzen,  entwickelt 
sich  der  Same  im  Innern  desselben;  bei  den  Nadelhölzem  und  bei  den 
Cjcadeen,  denen  der  Fruchttoaoten  als  eine  geschlossene  Hfllle  fehlt, 
bildet  sich  dagegen  der  Same  entweder  auf  einer  offenen  Samenschuppe, 
bei  den  Abietineen,  oder  frei  und  zwar  in  der  Achsel  eines  Blattes, 
bei  Podocarpus  (Fig.  222.  p.  324)  und  den  Cupressineen  (Fig.  246. 
p.  382),  oder  auf  dem  Ende  eines  Zweiges,  bei  Taxus  (Fig.  221. 
p.  324).  Der  Zapfen  der  Naddh^zer  (Fig.  253)  und  der  Cjcadeen, 
desgleichen  der  mehrsamige  Samenzweig  von  Podocarpus  ist  ein 
Samenstand. 

Für  den  Samen  hat  man  nun  dreierlei  zu  beachten:  1.  Die 
Samenschale  (Tegmentum,  Testa),  welche  aus  den  EnospenhUllen,  wenn 
solche  vorhanden  waren,  und  aus  dem  Knospenkern,  wenn  derselbige 
nicht  vom  Embrjosack  gSnzlich  resorbirt  wird,  bestehen.  2.  Auf  das 
Sameneiweifs,  welches  als  achtes  Samaieiwei&  (Endosperm)  ein  Ueber- 
rest  des  im  Embrjosack  entstandenen  Gewebes  ist,  oder  als  Sulseres 
Sameneiweifs  (Perisperm)  aus  dem  Gewebe  des  Knospenkeines  besteht 
und  3.  auf  den  Keim,  seine  Beschaffenheit,  Gestalt  und  Lage  im  Samen. 
Bei  Canna  vertritt  das  Gewebe  des  Knospengrandes  (der  Chalaza)  die 
Stelle  des  äuiseren  Sameneiweilses. 

Für  die  Samenschale  kann  man  nur  aus  der  Entwickdongs- 
geschichte  erfahren,  wie  sie  gebildet  wurde;  aus  dem  fertigen  Samen 
ist  es  dagegen  in  der  Regel  unmöglich  RUckschlOsse  auf  die  Beschaffen- 
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hek  dnselben  und  die  Zahl  ihrer  lotegumente  ziir  Zeit  der  Befrachtung 
zu  machen,    weii  gerade   hier  sowohl    durch  Resorption,   als  auch 

Flg.  253. 


durch  ungleiche  AusbOdungsweise  der  Zellen  in  den  verschiedenen 
Schichten  Wesentliche  Veränderungen  eintreten,  wofür  schon  die  Gruppe 
der  Nadelhölzer  hinreichende  Beweise  liefert. 

Durch  Resorption  verschwindet  2.  B.  hei  den  Orchideen  sowohl 
der  Enospenkem,  als  auch  das  innere  Integument  der  Samenknospe 
vollständig,  selbst  von  dem  äulseren  Integument  bleibt  nur  die  äufsere 


Fig.  253.  Längsschnitt  durch  eine  Zapfenknospe  (weibliche  Knospe)  der 
Tanne  vom  6.  November  18&3.  Der  noch  sehr  jnnge  Zapfen  bat  bereits  in ' 
der  Achsel  der  Deckschappen  (a)  die  Anlage  der  Samenschoppen  (6)  als  kleme 
warzenförmige  Erhebung  gebildet  c  die  braon  gefärbten  Knospendeckschuppca, 
unter  deren  Schutz  der  junge  Zapfen  überwintert,  pv  der  Vegetationspunkt 
(Vegetationskegel)  des  Zapfens,  x  das  Gewebe,  welches  im  Mark  die  Grenze 
zwischen  dem  Stengelglied  des  vorigen  Jahres  und  der  Zapfenanlage  bildet, 
ae  der  Cambiomring,  y  das  Gefälsbttndel  in  demselben,  z  ein  GefäMlIndel, 
welches  zu  den  Enospenschappen  verttnft.  (Veigrö&enmg  12  mal.) 

27» 
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Zellensdiicbt  surttck.  Der  reife  Samen  der  Orehideen  besteht  d^h^ 
aus  einer  trockenen,  nur  aus  einer  Zellefischicht  zusammesgeseuten 
Hülle,  welche  den  Keim  nmgiebt.  Bei  den  Rhinanthaceen ,  den  Oro- 
bancheen  und  den  Monotropeen  verhält  er  sich  ähnlich;  eine  oder 
einige  Zellenreihen  umgeben  auch  hier  ab  Testa  das  Sameneiweifs» 
welches  den  Keim  umschliefst;  der  Knospenkem  und  ein  gro&er  Thett 
des  einfachen  Integumentes  sind  nämlich  auch  hier  durch  den  Embiyo- 
sack  resorbirt  worden. 

Wo  keine  Knospenhollen  vorhanden  sind,  z.  B.  bei  Hippuris  und 
bei  MjriophjUum,  da  wird  die  Testa  aus  dem  Ueberrest  des  nackten 
Knospenkerns  gebildet.  Nur  da,  wo  zur  Befruchtungszeit  2  Knospen« 
hallen  vorhanden  sind  und  wo  dieselben  auch  im  reifen  Samen  als 
solche  getrennt  verbleiben,  wo  ttberdies  ein  Rest  des  Knospenkems 
und  aufserdem  ein  Sameneiweifs  vorhanden  ist,  läTst  sich  deshalb  die 
von  MiRBBL  gegebene  Unterscheidung  in  Primine,  Secundine  u.  s.  w. 
anwenden.  Als  Primine  ist  hier  das  äufsere  Integument,  als  Secundine 
dagegen  das  innere  Integument,  als  Tercine  aber  das  Gewebe  des 
Knospenkemes  und  als  Quintine  das  Gewebe  des  Sameneiweifses  im 
Embrjosack  bezeidmet  worden.  Wenn  endlich  noch  eine  besondere 
Schicht  das  Gewebe  des  Knospenkemes  vom  Sameneiweifs  trennt,  wie 
dies  bei  einigen  Nadelhölzern  geschieht,  wo  eine  derbe  structurlose, 
nicht  aus  Zellenstoff  bestehende,  Membran,  die,  wie  ich  glaube,  als 
Secretionsproduct,  demnach  als  wahre  Cuticula  zu  deuten  ist,  das 
Sameneiweifs  umgiebt,  so  stellt  diese  Httlle  Mubsls  Quartine  dar.  — 
Da  aber  jede  Knospenhttlle  selbst  zwei  oder  mehrere  Gewebeschichten 
bUden  kann  (das  äufsere  Integument  von  Carica  Papaya»  das  einladie 
Integument  von  Salisburia),  so  ist  auf  diese  Unterscheidung  der  ver- 
schiedenen Schichten  oder  Häute  des  Samens  physiologisch  kein  Ge- 
wicht zu  legen. 

Die  Ausbildungsweise  der  ZeUenreihen  der  Samenschale  ist 
entweder  unter  sich  nahebei  gleich  oder  verschieden ;  so  entsteht  z.B. 
eine  dttnne  trockene  Samensdiale  (bei  der  Eidie,  der  Buche,  der  Wall- 
nufs  und  der  Haselnuis,  desgleichen  bei  der  Mandel,  der  Kirsche  und 
der  Pflaume),  welche  in  den  genannten  Fällen  den  eiweilslosen  Keim 
umgiebt;  oder  eine  trockene,  dicke  und  holzige  Schale  (bei  der  Kiefer, 
der  Lerche  und  der  Fichte),  oder  es  verholzen  einige  Zellenreihen, 
während  andere  saftig  werden;  z.  B.  die  äufserste  Zellenreihe  des 
äuiseren  Integumentes  bei  der  Kartoffel,  welche  saftig  wird,  wäiiraid 
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di«  flbrigen  rerholzeo.  In  der  Fracht  der  Opuntia  bilden  die  Xafseren 
saftig  gewordenen  Schichten  der  Samenschale  der  zahllosen  Samen 
den  genielsbaren  sKuerlich  sttfsen  Theil  der  Fracht,  ebenso  bei  Passi- 
llora  nnd  bei  Pnnica  granatum.  Die  Frachtschale  ist  bei  den  genannten 
Früchten  nngenielsbar,  bei  Passiflora  and  Pnnica  sogar  holzig.  Auch 
bei  der  Suchelbeere  wird  der  Snisere  Theil  der  Samenschale  saftig. 
Bei  Taxns  nnd  namentlich  bei  Salisbaria  und  Cjcas  bilden  sich  wieder 
mehrere  Zellenreihen  anter  einer  Oberhant  als  saftiges  Gewebe  aas, 
wilurend  der  innere  Theil  der  einfachen  KnospenhaUe  verholzt;  die 
Samen  der  Saliid>aria  können  deshalb  sehr  leicht  ftir  wahre  Beeren 
gehalten  werden,  zumal  da  eine  lederartige  Httlle,  der  Ueberrest  des 
Knospenkeros,  das  Sameneiweifs  bekleidet.  —  In  bestimmten  Schichten 
kommen  aulserdem  bei  vielen  Pflanzen  noch  zierliche  oder  eigenthUm- 
liche  Yerdickungsweisen  der  Zellenwand  vor,  so  bei  den  Schleim  geben- 
den Samen  ^);  oder  In  anderer  Weise  bei  den  Enphorbiaceen  und  bei 
den  Proteaceen,  desgleichen  bei  Carica  Papaja, 
wo  das  Safsere  Integument  schon  zur  Blüthezeit 
in  zwei  Schichten  zerfSUt,  deren  ausgeschweifte 
festonartigeRänder  in  einander  greifen ;  die  Xulsere 
Schicht  bleibt  zartwandig,  die  innere  Schicht  da- 
gegen wird  zu  einem  dickwandigen,  äufserst  zier- 
lichen, schwammfbrmigen  (?)  Gewebe,  dessen  Zel- 
len immer  ideiner  werden,  and  zuletzt  über  dem 
inneren  Integument  mit  einer  Reihe  grOlserer 
Zellen,  welche  schon  ansgebildete  Krjstalle  ein- 
sohliefsen,  endigen.  Die  KrjstaHe  sind  hier  schon 
zur  BlOthezeit  vorhanden.  Auch  die  Samenschale 
von  Manglesia  und  Hakea  besitzt  eine  Reihe  mit 
grofisen  Kiystallen  erflillter  Zellen. 

Fttr  die  nackte  Samenknospe  der  Conlfercn 

Fig.  254  Joniperos  communis,  i  Längsschnitt  durch  die  Scheinbeere  im 
zweiten  Frühling,  g  Eine  der  3  aufrechten  SamcDknospen.  n  Querschnitt  o,  5^c  die 
3  uDgetrenntcn  Blätter,  welche  die  Scheinbeere  bilden  und  gleich  einem  Frucht- 
knoten die  Samen  umschliclsen,  g  eine  der  3  Samenknospen,  welche  nicht  in 
der  Achsel  der  3  Blätter  stehen,  sondera  mit  ihnen  abwechseb.  (Vergrölserung 
5  mal) 


^)  CiAjtn,  Bau  und  Entwiekelmigsweise  des  Lefaisamens.    KXoili  und 
CiAnii's  Untersuchungen  Heft  3.  —  HoniBism,  Ober  die  Gallerte  aus  aufquel- 
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nnd  Cjcadeen  ist  aofserdem  noch  zu  bemerkeD,  dafs,  wenn  ein  Samen- 
mantel  oder  Arillus  vorhanden  ist  und  dieser  fleischig  wird,  wie  bei 
Taxus  (Fig.  225.  p.  824),  oder  wenn  BlathenhOllblltter  zugegen  sind 
nnd  selbige  fleischig  werden,  wie  bei  Ephedra,  eine  Scheinbeere  ent- 
steht, wohin  auch  die  Beere  des  Wachholders  (Fig.  254)  zu  rechnen 
ist,  welche  aus  den  3  letzten  Blättern  des  Samenstandes,  welche  sich 
an  ihrem  Grunde  ungetheilt  erheben  und  später  fletschig  werden,  ge- 
bildetwird. Die  Wachholderbeere  hat  in  der  Regel  3  Samen,  während  die 
Scheinbeeren  von  Taxus  und  Ephedra  nur  einen  Samen  umschliefsen. 
Bei  Podocarpus  schwillt  dagegen  der  obere  Thetl  des  Zweiges,  der 
die  Samen  trägt,  an  und  wird  fleischig  (Fig.  222.  p.  324),  was  an  den 
Samen  von  Anacardium  erinnert,  wo  der  Knospenträger  oder  Funiculus 
sich  in  ähnlicher  Weise  ausbildet.  Der  FlQgel  der  mit  der  Samen- 
schuppe  verbundenen  Samenknospen  der  Abietineen  endlich  entstdit 
durch  Trennung  einer  besonderen  Gewebeschicht  an  der  Samensohuppe, 
welche  der  Anlage  nach  schon  zur  BlUthezeit  vorhanden  ist  (Fig.  255^. 
Flg.  255«  Die  FlOgel  des  Samens  von  Thuja  bilden  sich 

dagegen  als  seitliche  Ausbreitungen  des  einfachen 
Integumentes  der  freistehenden  Samenknospe, 
sie  entsprechen  den  Flügeln  am  Samen  der  Hakea 
suaveolens  und  den  oftmals  zierlich  ausgeran- 
deten  Flügeln  der  Bignoniaceen  -  Samen. 

Dem  Samen  der  Loranthaceen  und  der  San- 
talaceen  fehlt  streng  genommen  jede  Samen- 
schale. Die  wdfse  faserige  Hülle,  welche,  wenn  die  Mistelbeere  zer- 
druckt wird,  den  Samen  nmgiebt,  bildet  sich  nämlich  aus  den  Zellen 
und  Gefäüsen  der  Markscheide  des  Stammtheiles ,  aus  welchem  die 
Beere  hervorgeht.  Der  Same  selbst  besteht  nur  aus  dem  Sameneiweils, 
das  einen  oder  zwei,  selten  drei  Eehne  umschlielst.  Jeder  Embrjo- 
sack  enthält  nur  einen  Keim,  allein  es  vereinigen  sich  später  zwei, 
selten  drei,  befruchtete  Embrjosäcke  durch  vollständige  Verwachsung 
zu  einem  Samen  (p.  384).   Bei  Thesium,  wo  das  Sameneiweifs  schon 

Fig.  255.  Ä  Die  geflügelte  Frucht  der  Birke  (Betala  alba),  n  die  beiden 
Narben.  B  Der  geflügelte  Same  der  Tanne  (Abies  pectinaU),  x  ein  Haargang 
im  einfachen  Integument. 


enden  ZeUen  der  AuDienfläche  von  Samen  und  Fericarpien.   Berichte  der  sächs. 
Geselbcbaft  der  Wissenschaft  1858. 
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bald  ftfteh  der  Befrachtoog  das  Ceweba  des  Knospeokeros  durchbcicht 
Bod  frei  in  die  FruchtknoteDhOhle  tritt  (p.  316),  bestellt  der  reife  Same 
gleieUalls  am  einem  Keim,  den  nur  das  Sameneiwei(s  umgiebt;  hier 
fehlt  die  Samenschale  gSnzlich. 

Bei  einigen  Pflanzen  bildet  die  äuüsere  Zellenschicht  der  Sam^- 
schale  haarartige  Verlängernngen,  wekhe  entweder  im  ganzen  Umkreis 
des  Samens  henrortreten,  oder  nur  an  bestimmten  Orten  erscheinen. 
Die  Ba  um  Wollenzelle  ist  eine  solche  Haarbildung  der  Samenschale 
Yon  Gossjpium.  Nicht  alle  Zellen  der  Oberhaut  werden  hier  zu  langen 
einzelligen  Haaren ,  die  Mehrzahl  bleibt  verkürzt.  Unter  der  haar- 
bildenden Oberhaut  liegen  2  oder  3  Schichten  tafeUbrmiger  Zellen  und 
vnter  diesen  eine  eigenthttmlicfa  gd)aute  Pallisadenschicht  u.  s.  w.  — 
Wahrend  bei  der  Baumwoltenstaude  die  ganze  Oberfläche  des  Samens 
Haare  bildet^  besitzen  die  Samen  der  Epüobium -Arten  nur  am  Chalaza- 
•ade  einen  Haarschopf.  Bei  den  Asdepiadeen  und  einigen  Musaceen 
dagegen  erfc^  eine  ähnliche  HaarCildung  im  Umkreis  des  Knospen- 
mundes. (Der  schwarze  glänzende  Same  der  Strelitzia  Augusta  ist  in 
der  oberen  Hälfte  von  einem  dichten  Wulst  hochroUier  Haare  um- 
gaben.) Bei  Evonjmus  bildet  sich  vom  Knospenmnnde  aus  nach  ab» 
wärts  ein  Mantel,  welcher  den  reifen  Samen  (Iberzieht  u.  s.  w. 

Das  Sameneiweifs  (Endospeim)  ist  ein  Gewebe,  welches  sich 
hn  Inn«m  des  Embrjosackes  bildet*  Wenn  seine  ersten  Muiterzellen 
durch  freie  Zellenhildung  entstehen,  so  erscheinen  dieselben  zuerst  im 
IWcreis  des  Bmbijosadces,  ihreBüdung  erfolgt  alsdann  innerhalb  der  dort 
verbreiteten  Protoplasmazone.  Wenn  dagegen  die  ersten  Mutterzellen 
des  Sameneiweilses  durch  Theilung  entstehen,  so  bildet  sich,  von 
beiden  Endpunkten  beginnend,  durch  die  ganze  Länge  des  Embrjo- 
Sackes  zuerst  eine  SicUenreihe,  deren  Zellen  dann  sämmtlich  oder  theil- 
weise  zu  Mutterzellen  werden,  indem  an  beiden  Enden  häufig  zellenleere 
Räume  bleiben  (Fig.  248.  p.  384).  Während  sich  nun  die  Keimanlage 
zum  Embryo  heranbildet,  entwickelt  sich  auch  das  Sameneiweils  durch 
fortdauernde  Zellenbildung  mehr  und  mehr,  es  wird  zum  dichten  Ge* 
webe,  welches  wieder  in  der  nächsten  Umgebung  der  Keimanlage  durch 
den  Einfluls  derselben  allmäUg  resorbirt  wird.  Da  das  Sameneiweifs 
nur  in  wenigen  Fällen  (bei  den  Orchideen,  den  Canneen  und  bei  Tro- 
paeolum)  im  halbreifen  Samen  fehlt,  so  darf  man  voraussetzen,  dals 
selbiges  zur  Ernährung  der  Keimanlage  sehr  wesentlich  ist  und 
wahrscheinlich  in  seinen  Zellen  erst  die  Stoffe  verarbeitet,  so  dafs  die 
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Edmanlage  dieselben  weniger  roh  empfingt,  als  wenn  der  Inhalt  des 
Embrjosackes  unmittelbar  vom  Keime  aufgenommen  wttrde,  wie  dies 
in  den  wenigen  eben  genannten  Flllen  stattfindet  Das  Sameneiwdis 
wird  nun  entweder  von  der  Keimanlage  ganz  verzehrt ,  so  dafs  d« 
reife  Same  eiweifslos  erscheint  (bei  den  lebten  und  bei  den  un- 
Xchten  Cnputiferen,  ferner  bei  den  Betulineen,  Fraxineen,  Ufanaeeen, 
Cmdferen,  Rosaceen  n.  s.  w.),  oder  es  bleibt  ein  R^t  desselben  ziirttd^, 
dann  ist  der  reife  Samen  eiweifs haltig.  Das  zurttckgebliebeoe 
Sameneiweifs  dient  alsdann  der  jungen  Pflanze  beim  Keimen  zur  ersten 
Nahrung  (bei  den  Coniferen,  den  Cjcadeen,  den  EuphorlMaoeen ,  den 
Loranthaceen,  den  sXmmtUchen  Personaten,  den  Monotropeen,  den  Gra- 
mineen u.  s.  w.).  Wenn  endlich  das  Gewebe  des  Knospenkems  noch 
als  solches  theilweise  erhalten  bleibt  und  mit  einem  ernthrenden 
Inhalt  erfüllt  ist,  so  wird  es  Sufseres  Sameneiweifs  (Perisperm)  ge- 
nannt; dieser  seltene  Fall  findet  sich  bei  den  Canneen  (p.  418),  wo 
das  Endosperm  mangelt,  und  bei  den  Nymphaeaceai ,  wo  ein  dop- 
peltes Sameneiweifs  (Endosperm  und  Perisperm)  vorhanden  ist 

Das  Gewebe  des  Sameneiweifses  und  sein  Inhalt  shid  nach  der 
Pflanze  sehr  verschieden.  —  In  der  Regel  sind  die  Zellen  zartwandl^ 
so  bei  den  Gramineen  u.  s.  w.;  nicht  selten  sind  sie  al>er  auch  sehr 
dickwandig,  z.  B.  bei  vielen  Pahnen,  Coffea  und  vielen  Leguminosen ;  in 
noch  anderen  Flllen  ist  die  Sufsere  Schicht  des  Sameneiwei&es  di(^- 
wandig,  während  die  übrigen  Zellen  nur  ehie  zarte  Hfllle  haben,  so 
bei  den  Orobancheen,  bei  Viscnm  u.  s.  w.;  niemals  aber  sind  die 
Wände,  selbst  der  dickwandigsten  Endospermzellen,  verholzt.  Die  dick- 
wandigen Endospermzellen  der  Palmen  und  der  Leguminosen  (das  so- 
genannte hornartige  Albumen)  werden  bei  der  Keimung  des  Samens 
von  der  Keimpflanze  sammt  ihrem  Inhalt  verzehrt,  während  l>ei  den 
zartwandigen  Zellen  anderer  Pflanzen,  z.  B.  bei  den  Gramineen  nur 
der  Zelleninhalt  verschwindet,  die  entleerte  Zelle  aber  vertrocknet  und 
zusammenfällt  Da  jedoch  die  chemische  Beschaffenheit  der  Zdien- 
wand  des  Sameneiweifses,  auch  beim  dünnwandigen  Endospenn,  sehr 
verschieden  sein  kann,  so  darf  man  hier  aus  dem  einzelnen  FaUe  noch 
keine  allgemeinen  Schlüsse  ziehen,  indem  sicher  von  der  chemischen 
Zusammensetzung  der  Wand  auch  das  Verhalten  desselben  bei  der 
Keimung  des  Samens  abhängig  ist  Bei  den  Mjrsineen  (Ardbia  ex- 
celsa)  wird  die  Wand  der  Endospermzellen  schon  durch  JodlOsung 
blau  geßlrbt,  sie  l>esteht  demnach  aus  einem  dem  Stärianehl  verwandten 


Digitized  by  LjOOQIC 


Stoff  (Amyloid  nach  Scblsidsn)  ;  in  der  Regel  wird  sie  dagegen  ans  einem 
Zellenstoff  gebildet,  der  erst  dnrch  Jod  and  Schwefelslure  eine  blaue 
Firbong  annimmt  Das  homartige  SameneiweÜs  soll  ^eich  dem  Col- 
leochium  Pecdn  enthalten.  —  Bei  Anona  und  einigen  Palmen  bildet 
das  Gewebe  des  Knospenkerns  tief  in  das  Sameneiweils  vor- 
dringende Answttchse  (Fig.  256)  (Albamen  ruminatnm). 

Der  Inhah  der  Zellen  des  Sameneiweilses  besteht  nun 
entweder  aas  StIrkmehlkOmern,  oder  ans  fettem  Oel,  welche 
anch  beide  mit  einander  vorkommen  (bei  den  NadelhOlzem)^ 
oder  aas  verschiedenen  kümigen,  chemisch  nicht  scharf  zu 
charakterisirendenStoffen,  welche  als  Legumin  (wahrscheinlich 
Klebermehl)  o. s.w.  anfgeiührt werden.  Diese  kOrnigen, oftmals 
gelb  gefirbten  Stoffe  enthalten  in  der  Regel ,  so  bei  den  Personaten, 
fette  Oele  emolsionsartig  gebunden,  welche  darch  Zusatz  von  Schwefel- 
slore  in  Tropfenform  frei  werden.  Sogar  Krjstalle  kommen  hier  und 
da  im  Sameneiwelfii  vor.  Der  grQfiite  Stickstoffgehalt  des  letzteren 
ist  in  dtt  Regel  auf  die  Randzdlen,  die,  wie  wir  gesehen  haben,  auch 
hltoftg  einen  anderen  Bao  besitzen,  verwiesen,  so  bei  den  Gramineen, 
wo  die  Randzellen  mit  kOraigen,  stickstoffreichen  Substanzen  erfüllt 
sind,  wihrend  das  Innere  zunächst  Stirkmehl  enthXlt  Gerade  deshalb 
besitzt  die  Kleie,  welche  bei  dem  norddeutschen  Schwarzbrod  und  bei 
dem  Pumpernickel  mit  in  das  Brot  gebad:en  wird,  die  grOCite  Menge 
der  Proteinverbindungen,  wahrend  in  den  Zellen,  welche  das  Mehl 
enthalten,  nur  sehr  wenig  stickstoffhaltige  Substanz  vorhanden  ist. 

Die  Beschaffenheit  des  Sameneiweifses  und  seines  Inhaltes  ist  bei 
sieh  nahe  stehenden  Pflanzen  oftmals  wesentlich  verschieden;  man 
wtirde  sich  deshalb  sehr  irren,  wenn  man  auf  diese  Verschiedenheiten 
zur  Unterscheidung  der  Familie  Bedentung  kgen  wollte.  Die  Gegen- 
wart und  der  Mangel  des  Sameneiweifses  sind  dagegen  für  Familien 
und  Gruppen  sehr  constant  und  hat  man  desludb  mit  Recht  auf  sel- 
bige in  der  systematischen  Botanik  Rücksicht  genommen  und  eiweifs- 
lose  und  eiweifs haltige  Samen  unterschieden.  Bei  den  letzteren 
liegt  der  Keim  im  SameneiweÜs  eingebettet,  bei  den  anderen  umhttllt 
ilm  direct  eine  Schicht  der  Samenschale,  die  nach  der  Pflanzenart 
verschiedenen  Ursprunges  sein  kann. 

F%.  256.  Der  reife  Same  ven  Anona  squamosa  im  Llngsschnltt 
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Der  Kein  der  Phanerogamen. 

$•  84  Der  Keim  oder  Embrjo  des  reifen  Samens  ist  aus  der  wh 
terea  Tocbterzelle  der  l>eihiehteten  ProtopUsmekagei  des  KeimkOiper- 
ebeos  eotoUadea  (p,  895).  Um  ernXhrte  das  Sameaeiweilsy  oder  wo  ein 
FIff.  257*  solches  fehlu  (Orchideae,  Caoneae  und 

Troppeolom),  der  Inhalt  des  in  diesem 
FaUe  als  einfache  Zelle  verbleibenden 
Embrjosackes.  VoKkommen  ausgebildet 
li^t  der  Keim  entweder  frei,  nur  von 
der  Samenschale  umhttUt,  bei  den  dweiis- 
losen  Samen,  oder  in  ein  Endosperm  ge- 
bettet,  bei  den  eiweüshaltigen  Samen. 
In  der  unvollkommensten  Art  zeigt 
sieh  der  Keim  des  reifen  Samens  als 
eine  ans  verhältnifsmäfeig  wenigen  Zel- 
len bestehende  Kugel  (bei  den  Orchi- 
deen, den  Monotropeen,  den  Pjrolaeeeny 
den  Orobancheen,  den  RafSesiaceen,  den 
Balanophoreen  und  Hjdmora);  schon 
mehr  entwickelt  erscheint  derselbe  bei 
den  Monocotjledonen  im  Allgemeinen»  wo  er  eine 
Stammknospe <Plumula),  und  ein  Blatt  (einen Samen- 
lappen),  welches  dieselbe  umfafst,  beuUt,  und  wo 
das  andere  Ende  der  Keimachse  nidlit  direet  mit 
einer  Wurzelanlage,   sondern   mit   einem    Gewebe 
endigt,  in  welchem  eine  oder  mehrere  Wurzelankgen 
entstehen.    Der  Same  der  Ifonocotjledonen  keimt 
deshalb  niemals  mit  einer  wahren  Pfahlwurzel, 
d.  h.  mit  einer  aus  dem  Wurzelende  des  Keimes 
selbst  entstandenen  Wurzel   Bei  den  Dico^ledonen 
endlich  erscheint  der  Keim  in  der  am  höchsten 

Flg.  257.  Der  kugelige  Same  der  Chamaedorea  darcbschnitten  vor  und  im  Be- 
ginn der  Keimung,  desgleichen  ein  Längsschnitt  durch  die  Mitte  des  Keimes  vor  der 
Keimung  (25  mal  vergröfsert),  der  Cotyledon  ist  schon  mit  CambiumbQndeb  ver- 
sehen; endlich  eine  Keimpflanze,  welche  bereits  das  vierte  Blatt  (e)  entfaltet  hat 
a  Der  Vegetaüonspunkt  der  Stammknospe»  b  das  erste,  e  das  zweite,  d  das 
dritte,  e  das  vierte  Blatt,  al  das  Samendweils,  cidet  Samenlappen,  em  der  Keim. 
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entwiekeUeo  Weise,  uad  zwar  so,  daTs  seine  Keimaehse  nach  dem 
einen  Ende  zur  Stammknospe  (Plumnla),  nach  dem  anderen  Ende  aber 
zur  Wurzelknospe  (Radicula)  wird,  welche  beim  Keimen  unmittelbar 
in  eine  Ichte  Pfahlwurzel  auswUchst  Zwei  oder  m obrere  (bei  den  Abie- 
tineeQ)KeimblXtter  umgeben  überdies  die  Stammknospe;  dagegen  kann  die 
Gtnbe  und  Gestalt  derselben,  desgleichen  die  LXnge  der  Keimachse  selbst 
sehr  verschieden  sein,  wie  sich  überhaupt  die  Gestalten  der  versdiie- 
denen  Keime  schwierig  unter  bestimmte  Gesiditspunkte  zusammenfassen 
lassen.  Auch  hier  giebt  es  ttberdies  mancherlei  Ausnahmen  von  der  Regel, 
so  besitzt  Cjdamen,  zu  den  Primulaceen  gehörig  (Fig.  127.  p.  91),  nur 
einen  Samenlappen,  der  sich  überdies  in  keineriei  Weise  von  den 
nachher  entstehenden  Blüttem  unterscheidet  und  Trapa,  zu  den  Ona- 
grarieen  gerechnet,  ist  ebenfalls  nur  mit  einem  Keimblatte  versehen« 
Der  Keim  der  Monocotjledonen  zeigt  sich  fiberdies  noch  dadurch  we- 
niger entwickelt,  dafs  in  seiner  meistens  sehr  vericflrzten  Achse  der 
Cjlinderring  cambiumartiger  Zdlen,  welcher  im  Stamm  und  in  der 
Wurzel  das  Mark  von  der  Rinde  scheidet,  in  welchem  auch  die  ersten 
Geföisbttndel  entstehen  und  durdi  den  sie  sich  weiter  fortbilden,  mangelt, 
(Fig.  257),  während  derselbe  in  der  Keimachse  der  Dicotykdonen  bereits 
vorhanden  ist  (Fig.  258).    Dieser  CambiumriDg  entsteht  nimlich  bei 

Flg.  258. 


Fig.  258.  Der  Kern  des  reifen  Samens  der  Kiefer.  Ä  Längsschnitt  durch 
die  Mitte  desselben,  al  das  SameneiweUli,  chB  der  Verdickungsring,  et  Samen- 
lappen, schon  mit  einem  Cambiumbündel  versehen,  ep  Ueberrest  der  Corpuseula, 
r  Vegetalionspunkt  der  Wundanlage,  p  Vegetationspunkt  der  Stammknospe. 
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der  BlldiiDg  der  Kelmanhge  darch  DiffereDcirang  der  ZeHea,  wie  et 
teheint,  von  den  beiden  sieh  gegenober  liegenden  Vegeutionspankten 
der  Stammknoepe  (PiamuU)  nnd  d«  Wnrzelknospe  (lUdienia)  aus» 
sein  Entstehen  ftUt  desbdb  mit  der  Büdnng  der  Samenlappen  an 
dem  einen  Ende  nnd  mit  dem  Anfireten  der  WnrzeUiaube  an  dem 
anderen' Ende  znsammen.  Da  nnn  aber  bei  dem  Keime  der  Monoco- 
tjledonen  der  Wnrzelthefl  sidi  nidit  als  Worzelknospe  ausbildet ,  so 
fielüt  zum  wenigsten  nach  dieser  Seite  bin  die  Differeneining  in  Bfark 
und  Rinde  nnd  die  Caml>inmseUen  bleil>en  als  ein  centrales  Lager 
unter  der  Stammknospe  liegen.  Ans  dieser  Partie  aber^  welche  idi 
Keimlager  genannt  habe,  gehen  die  Nebenwurzeln  hervor,  deren 
dtf  monocotjledone  Keim  bisweilen  mehrere  besitzt  (Triticnm  Fig.  85. 
p.  6)  und  die  beim  Keimen  das  Gewebe  des  Wnrzelendes  durch- 
brechen.  Die  dicotjledone  Pflanze  keimt  dagegen  immer  mit  einer  Pfahl- 
wurzel, welche  die  unmittelbare  Verlängerung  der  Radicula  ist  Dieses 
Keimlager  bleibt  auch  spiter  den  monocotjledonen  Gewachsen  am 
Grunde  des  Stammes  eigen ;  aus  demselben  entsenden  die  Pahnen  noch 
spitertiin  neue  Nebenwurzeln,  es  entspricht  in  diesem  Falle  dem  Ge» 
webe  im  Stengdknoten  der  GrXser  u.  s.  w.,  aus  dem  gleich£üls  unter 
DmsUlnden  Wurzeln  hervorbrechen.  Der  Cambiumring  bildet  sich  hier 
erst  mit  der  Anlage  zur  Nebenwurzel,  auch  bei  der  Stammknospe  zeigt 
er  sich  erst,  wenn  solche  sich  erhebt,  um  einen  Stamm  zu  bilden. 

Das  Wurzelende  des  Keimes  ist,  mit  den  wenigen  Ausnahmen 
einer  constanten  Poljembrjonie,  bei  Citrus  und  fflangifera  (p.  395), 
unter  allen  UmstlCnden  und  bei  allen  Pflanzen  dem  Ort  der  Samen- 
knospe zugewendet,  wo  zur  Zeit  der  Befruchtung  die  KeimkOrperchen 
am  Embrjosack  befestigt  waren;  es  liegt  deshalb  bei  einem  kurzen 
Embrjoträger  unmittelbar  unter  dem  Knospenmund,  oder  bei  einem 
nackten  Knospenkern  unter  der  Spitze  desselben.  Beim  Keimen  des 
Samens  tritt  deshalb  immer  an  dieser  Stelle  die  Wurzel  hervor,  und 
hierauf  beziehen  sich  auch  die  in  der  Systematik  gebräuchlichen  Be- 
zeichnungen für  die  Lage  des  Keimes  im  reifen  Samen,  welche  durch 
die  Gestalt  der  Samenknospe  selbst  bedingt  werden.  Bei  einer  gerad- 
läufigen Samenknospe  (Fig.  242.  p.  379)  liegt  nämlich  das  Wurzel- 
ende des  Keimes  (die  Radicula)  dem  Befestigungspunkt  der  Samen- 

B  Qaerschnitt  dmth  den  Kern  in  der  Hdfae  von  *,  al  and  et  wie  oben. 
ö  Qneischnitt  darch  den  Keim  in  der  HShe'von  %,  ehR  der  VerdtdcangsiiDg. 
(SOmal  veqgrSisert.) 


Digitized  by  LjOOQIC 


f. «4  9mmmiit 


429 


kaofpe  gegenüber^  hkr  wird  der  Kcisi  dethalb  gegenlXnfig  (Embryo 
antltropns,  ancb  Embryo  eam  radioula  sapera)  geoannt;  bei  den  gegen- 
Uuf igen  Samenknospen  (Flg.  240.  p.  378)  liegt  dagegen  das  Worzel-» 
ende  des  Keimes^  gleich  dem  Enospenmond  der  Samenknospe,  neben 
dem  Anbeftongsponkt  derselben,  hier  spricht  man  von  einem  Embryo 
orthotropns  oder  von  einem  Embryo  cum  radicnla  hilom  spectante. 
Bd  einer  gekrümmten  Samenknospe  (Fig.  244.  p.  380)  ist  natttrlich 
aneb  der  Keim  g^rlimmt,  hier  sagt  man  Embryo  amphitropns  oder 
corratns,  unoinatus  u^  s.w.  Bei  einer  halbgegenlXnfigen  Samenknospe 
(Fig.  245.  n.  p.  881)  liegt  der  Embryo  bisweilen  mehr  oder  weniger 
wagerecht  gegen  den  Anheftnngspunkt  derselben,  dann  spricht  man 
von  einer  unbestimmten  Lage  (Embryo  vagns  oder  heterotropns). 

Wichtiger  als  diese  Lagenverhaltnisse  des  Keimes  im  Samen,  am 
wddie  man  sidli  nicht  in  bekümmern  braucht,  sobald  man  den  Ban 
der  Samenknospe  dner  gegebenen  Pflanze  zur 
Zdt  der  Befruchtong  kennt,  weil  de  sich  als- 
dann ganz  von  selbst  verstehen,  sind  dagegen  die 
vom  Ban  der  Samenknospe  nnabhXngigen  Ans- 
bildnngsverhlätnlsse  des  Keimes,  durch  welche  z.B. 
die  Unterabthdlungen  der  Cruciferen  (Fig.  259), 
untersehieden  werden.  Aus  den  von  der  Samen- 
knospe selbst  abhängigen  LagenverhXltnissen  des 
Keimes  kann  man  dagegen  rflckwirts  auf  die 
RichtungsverhXltnisse  der  Samenknospe  zur  Blllthe- 
sdt.  Ms  man  selbige  nicht  kennen  soUt^ 
schEefsen. 

In  der  Regel  erscbdnt  der  Kdm  bd  eiwdls- 
haltigem  Samen  in  der  Achse  des  Samendweilses; 
bei  den  Gramineen  dagegen  liegt  er  sdtlich  und  wird 
wegen  seiner  schildförmigen  Gestalt  wohl  Scutellum 
genannt;  bd  Avicennia  brechen  seine  Samenlappen  gar  aus  dem  Endo- 


Fig.  259.  Die  Lage  des  Keimes  im  Samen  der  Cmdferen,  sdiematiseh 
dargesteDt,  und  zwar  so,  wie  dieselbe  yon  der  Seite  gesehen  und  im  Quer- 
schnitt encheint  a  Die  Achse  des  Embryo,  et  Samenlappen,  p  die  Phmiula. 
I  Pleurorhizeae  (Cheiranthus,  Nastortinm,  Anbis,  Cardamine,  Alyssum,  Draba, 
Coehlearia,  Tlaspi,  Iberis).  ii  Notorhizeae  (Hesperis,  Slsymbirom,  Erysimum, 
Camefina,  CapscUa,  Lepidiom,  Isatb).  m  Orthoplozeae  (Smapis,  Brassica, 
Diplotaxb,  Crambe,  Raphanus).    iy  Spirolobeae  (Bunias). 
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spenn  hervor.  Bei  geradem  Knospenkem  ist  aueh  der  Keim  in  der 
Regel  gerade,  bisweilen  aber  krUmmt  er  sieh  dessen  ungeachtet,  so 
bei  Cuseuta,  wo  er,  ohne  eigentliche  EeimblXtter  zu  besitzen,  gleich 
einer  Uhrfeder  aufgerollt  erseheint  In  der  Regel  liegen  die  Samen- 
lappen flach  nebeneinander,  nicht 
selten  sind  sie  aber  auch  gefaltet, 
im  eiweifshaltigen  Samen  des  Buch- 
weizens (Polygonum  Fagopjrum, 
Fig.  260^),  oder  zusammengeknit^ 
tert,  im  eiweifslosen  Samen  der 
Buche  und  des  Baobab.  Innerhalb 
derselben  Gattung  können  wesent- 
liche Verschiedenheiten  in  dieser, 
von  dem  Bau  der  Samenknospe  un- 
abhängigen, Lage  des  Keimes  auf- 
treten (als  Beispiele  Polygonum 
Fagopjrum  und  P.  Convolvulus, 
Fig.  260J.U.J9). 
Selbst  der  anatomische  Bau  des  Keimes  ist  nach  den  Pflan- 
zen verschieden.  Bei  denjenigen  GewSchsen,  deren  Keim  unter  der 
Stammknospe  (Plumula)  ein  Blatt  oder  mehrere  Blätter  (Samenlappen) 
besitzt,  enthält  die  Keimachse  auch  jederzeit  CambiumbUndel,  welche 
von  ihr  in  die  Samenlappen  hinObertreten  (Fig.  257.  p.  426  und 
Fig.  258.  p.  427).  Diese  Cambiumbttndel,  welche  beim  Keimen  als  die 
ersten  GefäfsbUndel  der  jungen  Pflanze  auftreten,  besitzen  bei  einigen 
Gewächsen  schon  vor  der  Keimung  entwickelte  Gefäfszellen  (Spiral- 
gefäfse),  welche  zuerst  da  erscheinen,  wo  das  CambiumbUndel,  die 
Keimachse  verlassend,  in  den  Samenlappen  hinübergeht  (bei  Quercus, 
Castanea,  Ju^Uuis,  Viscum).  —  Auch  die  Oberbaut  des  Keimes  und 
namentlich  seiner  Samenlappen  ist  nach  den  Functionen,  welche  die- 
selben später  beim  Keimen  Übernehmen  sollen,  verschieden.  Bleiben 
die  Samenlappen  nämlich  innerhalb  der  Erde,  so  ist  ihre  Oberhaut, 
wenn  ein  Sameneiweiis  vorhanden  ist,  so  gebaut,  dais  sie  dasselbe 

Fig.  260.  Ä  Qaerscbnitt  durch  den  Samen  des  Bocliweizens  (Polygonam 
Fagopyrum),  a  das  Sameneiweiis,  b  der  Keim.  B  Der  Keim  des  Bachweizens, 
aus  dem  Samen  heraas  gehoben.  C  Der  Same  von  Polygonam  Convolvulus, 
quer  dm>chschmtten ,  a  das  Sameneiweiis,  b  der  Keim.  D  Der  Keim  dieser 
Pflanze,  frei  gelegt.  (8  mal  veigröisert) 
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Attrch  Diffusion  ta  yenehreB  gtsdückt  sind.  In  dem  Halse,  als  nun 
dieses  Sameneiweils  verzehrt  wird,  vergrOfsert  sich  dabei  der  dasselbe 
Ttrzehrende  Sameniappeo,  wie  dies  bei  den  Palmen,  den  GrSsem,  bei 
der  Mistel  u.  s.  w.  der  Fall  ist ;  solche  Samenlappen  sind  schon  durch 
ihren  Bau  nicht  geeignet  an  der  Luft  zu  leben  (p.  93).  Treten  die 
Samenlappen  dagegen  beim  Keimen  als  grüne  BUUter  Ober  die  Erde, 
so  ist  ihre  Oberiiaut  den  LaubbUttem  Shnlioh  gebaut,  und  in  der 
Regel,  wenigstens  an  der  einen  Seite,  mit  Spaltöffnungen  versehen  (der 
Samenlappen  von  Beta  besitzt  gleich  den  Laubblättern  dieser  Pflanze 
an  beid^  Seiten  Spaltöffnungen).  Wenn  nun  kein  Sameneiweifs  vor- 
handen ist,  so  trägt  die  untere  Seite  der  Samenlappen,  gleich  dem 
LaBl>blatte  der  Pflanze,  diese  Spaltöffnungen,  z.  B.  bei  der  Buche,  der 
Erle,  der  Birke  und  der  Hainbuche;  wenn  dagegen  die  keimende  Pflanze 
anfSnglieh  durch  das  Sameneiweifs  wächst,  so  hat  die  äu&ere  das 
Sameneiweils  berührende  Oberfläche  der  Samenlappen  eine  resorbirende 
Olwrfaaut  ohne  Spaltöffnungen,  während  die  innere  oder  obere  Fläche 
mit  Spaltöffnungen  versehen  bt,  um  späterhin  ftlr  Luftnahrung  sorgen 
zu  können  (bei  den  Nadelhölzern).  —  Im  Gegensatz  gegen  die  Abie- 
tineen,  welche  mit  4  bis  11  Samenlappen  keimen,  besitzen  die  Taxi- 
neen,  die  Cupressineen  und  die  Gnetaceen,  desgleichen  Arauoairia,  nur 
2  Samenlappen,  die  Cycadeen  endlich  haben  2  Samenlappen,  die  an 
ihrer  Spitze  mit  einander  verwachsen  sind  (p.  94). 

Wie  der  ZeUeninhalt  des  Sameneiweifses  nach  den  Pflanzen  sehr 
verschieden  ist,  so  sind  auch  die  Erzeugnisse  Ats  Nahrungsgewebes 
im  Keime  nicht  bei  allen  Pflanzen  dieselben.  Es  erscheinen  hier  wieder 
dieselben  diemischen  Stoffe,  Stärkmehl,  fettes  Gel,  Zudcer,  Gnmmi- 
arten,  stickstoffhaltige  Verbindungen  u.  s.  w.,  welche  wir  dort  gefunden 
haben,  zu  ihnen  gesellt  sich  aber  bisweilen  noch  ein  anderer  Stoff, 
welcher  im  Sameneiweils  nicht  vorkommt,  nämlich  das  Blattgrün  (bei 
Tropaeolum,  Plstacia),  das  bei  einigen  Pflanzen  den  Keim  mehr  oder 
weniger  grün  färbt,  und  damit  den  Beweis  liefert,  dafs  seine  Bildung 
nicht  nothwendig  an  eine  unmittelbare  BlnwiituDg  des  Lichtes  gebun- 
den ist  In  der  Regel  sind  die  Producte  der  Parenchjmzdlen  des  Keimes 
von  den  Produclen  der  Endospermzellen  verschieden,  so  beim  Buch* 
Weizen,  wo  der  Embryo  kein  Stärkmehl  enthält,  während  das  Samen- 
eiweife  reich  an  selbigem  ist.  Beim  Keimen  des  Samens  werden  nun 
diese  chemischen  Stoffe  im  Keime  selbst  mehr  oder  weniger  verändert, 
sie  liefern  das  erste  fliateriai  zur  Bildung  neuer  Zellen  und  somit  auch 
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xar  Bfldong  neuer  Organe,  das  SaoieneiweÜs  gielit  darauf,  wenn  ete 
solches  vorhanden  ist,  Ersatz  und  neue  Zuftihr  Iduilioher  Stoffe,  bis 
die  junge  Keimpflanze  Wurzeln  und  BlKtter  hat  und  sich  aus  den 
Boden  und  aus  der  Atmosphäre  die  ihr  angemessene  Nahrung  selbst 
beschaffen  kann. 

Die  Bedingungen  zum  Leben  im  Allgemeinen  sind  freiUch  bd 
allen  Pflanzen  dieselben.  Alle  Pflanzen  brauchen  Nahrung,  die  ihnen 
idlein  auf  dem  Wege  der  Diffiision  gegeben  wird ;  aber  die  Nahrungs- 
mittel selbst  und  die  Weise,  in  welcher  dieselben  von  der  Pflanze 
verwerthet  werden,  sind  nach  der  Organisation  der  GewSchse  sehr 
verschieden,  was  schon  bei  der  Entstehung  des  Keimes  und  liei  d^ 
Bildung  der  jungen  Pflanze  aus  diesem  Keime  sehr  deutlich  hervor- 
tritt. So  haben  die  Samenlappen  des  Keimes  von  Oossjpinm  religiosum 
schon  jene  kugelAirmigen,  mit  einem  harzartigen  dunklen  Stoff  erfüllten, 
Behälter,  welche  die  Blätter  und  Rindentheile  dieser  Pflanze  auszeichnen. 
Nach  der  Organisation  und  nach  der  chemischen  Zusammensetzung 
richtet  sich  aber  das  ganze  Leben  der  Pflanzen ;  die  genaueste  Kennt- 
nis beider  ist  deshalb  zum  Verständnifs  ihrer  Lebenserscheinungen 
unerläfslich.  —  Wenn  man  zweckmä&ig  dasjenige  nennt,  welches  die 
Bedingungen  seines  Fortbestehens  in  sich  selber  trägt,  so  ist  je4e 
Pflanze  gewlls  zweckmäisig  gebaut;  es  ist  aber  damit  keineswegs  ge- 
sagt, dals  sie  bei  einer  anderen  Organisation  und  bei  einer  anderen 
chemischen  Zusammensetzung  nicht  ebenso  gut  existiren  kannte;  sie 
würde  alsdann  aber  nicht  dasjenige  Wesen  sein,  was  sie  jetzt  bt, 
und  somit  muls  Alles  in  der  Natur  zweckmäisig  sein,  weil  es  noth- 
wendig  bt,  denn  wenn  es  anders  organisirt  wäre,  so  könnte  zum 
wenigsten  es  als  Solches  nicht  l)estehen. 

Terglelcheftde  EfttwiekehuigsgescUchte  der  Blldie  md  Fracht 
der  Coniferen  und  ABentAceen^). 

I«  85*  Der  Zapfen  der  Abietineen  ist  ein  ährenfOrmiger  Blttthea- 
stand  und  die  männliche  Blttthe  kann  ebenfaUs  als  solcher  gedraUt 
werden,  richtiger  dagegen  erscheint  es  mir,  sie  als  EinzelblQthe  auf- 
zufassen, weil,  wenn  man  einen  Blttthenstand  annimmt,  jedes  Staubblatt 
als  Einzdblflthe  betrachtet  werden  mufs,  eine  BlUthe  aber  nach  der 


^)  Als  Beispiele  ftlr  die  E^wickehmgageschicfate  der  Sltttiie  und  Fruehfc. 
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aUgemeinen  Anschaauogsweise  immer  aas  einer  Achse  und  aus  Blatt* 
Organen  zusammengesetzt  ist  und  nicht  ans  einem  einzelnen  Blatte 
heatehen  kann;  dfe  Staubblätter  der  Abiedneen  und  Araucarien  sind 
aber  Xohte  Biattorgane,  was  die  Ucbergänge  bei  monströsen  Blflthen 
te  Araucaria  beweisen.  —  Bei  Abies  und  Larix  wachsen  die  DeckblKtter 
der  Samensdiuppen  des  Zapfens  mit  den  letzteren  weiter  und  überragen 
sie  spSter  ein  wenig;  bei  Picea  und  Pinus  bleiben  dieselben,  sobald 
die  Samenschuppe  in  ihrer  Achsel  entstanden  ist,  im  Wachsthum 
cnrttek,  sie  sind  deshalb  am  reifen  Zapfen  kaum  noch  als  kleine 
Schuppen  an  der  Basis  der  Samenschuppe  bem^kbar.  Bei  Abies 
faDen  sowohl  die  DeckblXtter  als  auch  die  Samenschuppen  des  reifen 
Zapfens  von  der  Spmdel,  die  als  nackter  Dom  am  Zweige  zurück^ 
bleibL  Bei  den  Obrigen  AMetineen  weichen  dagegen  beim  Trocken« 
werden  des  Zapfens  die  Samenschuppen  von  einander  und  der  Wind 
entführt  die  geflügelten  Samen,  wthreod  der  trockene  leere  Zapfen 
noch  Jahre  lang  am  Baume  verbleibt 

Bei  den  Abietineen  trägt  jede  Samenschuppe  zwei  geflügelte 
Samen,  wekhe  sich  zur  Zeit  der  Reife  von  der  ersteren  trennen;  bei 
Araucaria  dagegen  entwickelt  die  Samenschuppe  nur  einen  Samen, 
der  mit  ihr  verbunden  bleibt 

Während  bei  Abies,  Picea  und  Larix  der  Zapfen  schon  im  Herbst  als 
solcher  angelegt  wird  (Fig.  253.  p.419)  und  sich  im  kommenden  Frühjahr 
weiter  entwickelt,  darauf  bestSubt  wird  und  noch  in  demselben  Jahre 
seinen  Samen  reift,  wird  bei  Pinus  der  Zapfen  erst  im  Frühjahr  an- 
gelegt Im  Herbst  des  vorhergehenden  Jahres  ist  die  Zapfenknospe 
der  Kiefer  und  die  eigentliche  Zweigknospe  von  derjenigen  Knospe, 
welche  dk  Doppelnadel  bilden  soll,  nicht  wohl  zu  unterscheiden.  Die 
Knospe  der  Doppelnadel  kommt  darauf  im  Frühjahr  zur  vollen  Ent- 
faltung; die  Knospe  des  Zapfens  und  des  neuen  Zweiges  aber  legen  um 
diesdbe  Zeit  alle  ihre  Theile  an,  entwickeln  sich  aber  dann  nicht 
weiter,  sie  rohen  viehnehr  bis  zum  kommenden  Frühjahr,  wo  sie  sich 
endlich  vollstlndig  entfalten.  Der  junge  Zapfen  der  Kiefer  wird  des- 
halb in  dem  einen  Frül^ahr  bestäubt,  der  Pollen  treibt  Schläuche, 
aber  diese  PoUenschläuche  gelangen  nicht  bis  zum  Embrjosack,  sie 
bleiben  ruhend  im  Gewebe  des  Knospenkerns  der  Samenknospe  liegen 
und  die  Befruchtung  erfolgt  erst  im  anderen  Frühjahr,  worauf  im 
Herbst  der  Same  reift  Die  Gattung  Pinus  hat  deshalb  eine  zwei- 
jährige Samenreife,   währepd  Abies,   Picea   und  Larix  in  einer 
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Wachsthomsperiode  ihren  Zapfen  aasbil(kn.  Pinus  Pfnea  hat  3j8farige 
Samenreife. 

Die  mannliche  Blttthe  der  Abietineen  bestelu  ans  einer  Achae, 
welche  zahlreiche  zweiftfcherige  SUuhbUtter,  spiralig  angeordnet,  trSgt 
(Fig.  236.  p.  345)*  Bei  Abies  und  bei  Latix  O&et  sich  das  SUi^fadi  jeder 
Seite  mit  einer  schiefverlanfenden  LiKngsspalte;  bei  Picea  und  bei  Pinns 
ipringt  dasselbe  dagegen  mit  einer  senkrechten  Längsspalte  auf  Die  An- 
therenwand  der  Abietineen  besteht  ans  zwei  Zellenreihen.  DerBltttheo* 
ttanb  ist  bei  Abies,  Picea  und  Pinns  mit  zwei  seitlichen  Auswiichseo 
versehen  (Flg.  236.  p.  368),  bei  Larlx  dagegen  kugelig  oder  eifikmig 
(Taf  X.  Fig.  1).  Im  Innern  des  Polkokoms  aller  Abietineen  bfldet 
sich  ein  aus  mehreren  Zellen  bestehender  KArper,  dessen  Endcelfo 
zum  Pollenschlauch  wird;  ebenso  bei  Salraburia  und  Padocarpns. 

Die  Samenknospe  der  Abietineen  ist  gegenläufig  und  mit  einem 
einfachen  Integument.  versehen,  ihr  Knospenmund  liegt  abwärts  ge* 
richtet.  Die  Corpuscula  des  Sameneiweifses  sind  von  einer  besonderen 
Schicht  kleiner  Zellen  epitheliomartig  umkleidet  —  Die  Knospen  der 
Abietineen  überwintern  unter  dem  Schutz  von  Decksehuppen;  nur  bei 
der  Gattung  Pinus  überwintert  der  einjährige  Zapfen  frei 

Der  grofse  Zapfen  von  Ar aucaria  brasUiensb  besteht  ans  einet 
Achse  mit  Samenschuppen,  die  Deckblätter  fehlen.  Jede  Samenschuppe 
trägt  die  Anlage  zu  einer  Samenknospe,  welche  jedoch  nicht  überall 
zur  AttsbUdung  kommt.  Von  700  —  800  Samenschuppen  bUden  etwa 
nur  100  ihre  Samenknospe  aus  und  von  diesen  bringen  wieder  mir 
30  ^  40  keimfähige  Samen.  Die  gegenläufige  Samenknospe  hat  ein 
-einfaches  Integument  (Fig.  224.  p.  324),  sie  ist  ungeflttgelt  und  trennt 
sich  niemals  von  der  Samenschuppe.  Der  Embryo  bringt  beim  Keimen 
seine  beiden  Samenlappen  nicht  wie  die  übrigen  Nadelholzer  über  die 
Erde,  dieseUkn  verbleiben  vielmehr,  das  Endosperm  verzehrend,  den 
Cycadeen  ähnlioh,  im  Samen.  —  Der  männlidie  Blüthenstand  der  Arao- 
cada  ist  eine  aufrechte  kegelfiSrmige  Aehre,  aus  einer  Achse  und  dicht 
gestellten  Staubblättern,  welche  an  der  unteren  Seite  zahlreiche  lange 
PoUensäcke  in  zwei  Reihen  (Fig.  207.  p.  300)  tragen,  zusammengeseUt 
Der  BlUthenstaub  ist  kugelförmig.  Die  Laubknospe  hat  keine  Knospen- 
sehuppen.  Araucaria  hat  einjährige  Samenreife;  die  Samenschappen 
fallen  wie  bei  Abies  von  der  SpindeK 

Dem  Zapfen  der  Gupressineen  fehlen  die  Samensohuppen,  der« 
seUie  besteht  aus  DeckblätUtn,  weiche  später  entwedor  verhohcea  oder 
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fleischig  werdaD  ond  swisohen  welche  freie  geradUtofige  Samenknospen 
bervorUeUQ.  Die  unteren  Deckblätter  eines  solchen  Zapfens  sind  in 
dtf  Regd  steril»  d.  h,  sie  tragen  keine  Samenknospen. 

Bei  Thuja  und  bei  Cupressos  entwickeln  sich  nor  in  der  Achsel 
der  2  oder  3  letzten  Deckblätterpaare  Samenknospen  (Fig.  246.  p.  382), 
und  bei  Jfuniperus  sind  nur  die  3  letzten  Deckblätter  fruchtbar  (Fig.  254. 
p.  421);  zwischen  jedem  Deckblatt  steht  hier  nur  eine  Samenknospe, 
während  bei  Thiga  eine  oder  2  Samenknospen  und  bei  Cupressus 
6 --8  Sainenknospen  vor  jedem  Deckblatt  stehen.  (Auch  Taxodium 
hat  mehrere  Samenknospen.)  Bei  Janipems  erheben  sich  die  3  frucht-* 
baren  Deckblätter  späterhin  ungetrennt,  gleich  eineip  ans  mehreren 
Fruchtblättern  entstandenen  Fruchtknoten.  Während  die  unteren  ste- 
iflen  Deckblätter  sich  nicht  weiter  ausbiUen,  sondern  trocken  werden, 
entwickeln  sich  darauf  die  3  fruchtbaren  Deckblätter  zur  saftigen  Schein* 
beere,  welche,  wenn  alle  3  Samenknospen  befruchtet  wurden,  3  harte 
Samen  umschliefrt. 

Die  männliche  BlUthe  derCupressineen  besteht  aus  einer  Achse, 
welche  zahlreiche  Staubblätter  trägt;  der  Blttthenstaub  wird  in  kuge^ 
ligen  PoUensäcken  an  der  Unterseite  jedes  Staubblattes  entwickelt 
(Fig.  237.  p.  345);  die  Zahl  der  Pollensäcke  bleibt  nicht  überall  die- 
selbe. Die  Wand  derselben  besteht  aus  einer  Zellenreihe,  sie  Offnen 
sich  mit  einer  Spalte.  Der  Blttthenstaub  ist  kugelig  oder  eifOrmig; 
seine  Pollenzelle  theilt  sich  zur  BlQthezeit  in  zwei  Hälften,  die  kleinere 
Tochterzelle  bleibt  unverändert,  die  grOlsere  dagegen  wird  zum  PoUen- 
schlauch.  Die  Coticula  des  Pollenkornes  wird,  wie  bei  allen  Nadel- 
hölzern, als  zweiklappige  Httlle  abgestreift  (Taf.  X.  Fig.  2  u.  3). 

Bei  den  Cupressineen  sind  die  Corpuscula  der  Samenknospe  zahl- 
reich, sie  liegen  als  ein  Zellennest  neben  einander,  ihnen  fehlt  die  Be- 
Ueiduig  durch  kleinere  Zellen«  Ein  Pollenschlauch  befruchtet  viele 
Samenknospen,  während  bei  den  Abietinen  jedes  Corpusculum  seinen 
eigenen  Pollenschlaueh  erhält.  Thuja  und  Cupressus  haben  einjäh- 
rige Samenreire,  Juniperus  dagegen  gebraucht  2,  in  der  Regel  sogar 
3  Jahre,  um  seine  Beeren  zu  reifen.  ^  Die  Knospen  der  Cupressineen 
flberwintern  ohne  Deckschuppen;  man  kann  das  Alter  ihrer  Zweige 
deshalb  nicht  nach  den  Schnppenansätzen  zählen;  auch  die  männliche 
Blttthe  fiberwintert  nackt;  der  Zapfen  wird  als  solcher  erst  im  Frtth- 
ling  angelegt 

Die  weibliche  Blttthe  der  Jaxineen  besteht  aus  einer  einzigen 
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Samenknospe.  Ein  Zapfen  ist  überhaupt  nur  den  Abietinen,  der  Arau- 
caria  und  den  Cupressineen  eigen.  Bei  Taxus  tritt  die  Samenknospe 
als  Endknospe  eines  kleinen  Seitenzweiges  auf  (Fig.  241.  p.  379),  bei 
Salisburia  und  Podocarpus  Ist  sie  dagegen  die  Aehselknospe  eines  be- 
sonderen Samenzweiges  (Fig.  243.  p.  380).  Bei  Taxus  tritt  aufser  dem 
einfachen  Integument  noch  ein  sogenannter  Samenmantel  (Arilius)  her- 
vor, welcher,  gleich  einem  Diseus,  sich  ganz  allmXlig  erhebt  und  als 
sattige  scharlachrothe  HtlUe,  den  schwarzen  Samen  umkleidet  Bei  Salis* 
buria  dagegen  bleibt  dieser  Arilius  als  kleiner  verholzter  Kranz  am 
Grunde  des  Samens  und  das  einfache  Integument  der  Samenknospe 
entwickelt  steh  nach  der  Weise  einer  Steinbeere ;  der  reife  Same  gleicht 
deshalb  sowohl  in  seiner  GMse,  als  auch  in  seinem  Bau  einer  kleinen 
Pflaume.  Bei  Podocarpus  endlieh  fehlt  der  Arilius,  hier  werden  dafttr 
die  letzten  Stengelglieder  des  Samenzweiges  fleischig  und  zur  Zeit  der 
Reife  scharlachroth  geerbt  (Podocarpus  lanceolatus).  Die  Samenknospen 
von  Taxus  und  von  Salisburia  sind  geradläufig,  die  Samenknospe  von 
Podocarpus  ist  gegenläufig,  sie  zeigt  eine  Andeutung  des  zweiten  Inte- 
guments.  Die  Corpuscula  der  Taxineen  sind  den  Cupressineen  ähnlich, 
doch  liegen  sie  nicht  als  Zdlennest  bei  einander.  *  Die  Knospen  der 
Taxineen  (Taxus  und  Salisburia)  Überwintern  unter  dem  Schutze  von 
Deckschuppen;  die  Taxineen  haben,  so  weit  mir  bekannt,  alle  ein« 
jährige  Samenreife. 

Die  männliche  Blüthe  der  Taxineen  ist  nach  den  Gattungen  ver- 
schieden; bei  Taxus  entspricht  dieselbe  etwa  den  Cupressineen,  bei 
Podocarpus  ist  sie  dagegen  genau  so  gebaut  als  bei  den  Abietineen; 
der  Bltttbenstaub  von  Taxus  folgt  ebenfalls  dem  Typus  der  Cupres- 
sineen, während  der  Pollen  von  Podocarpus  den  Abietineen  entspricht 

Bei  den  Gnetaceen  endlich,  wo  nur  2  Gattungen,  Gnetum  und 
Ephedra,  vorkommen,  finden  wir  männliche  und  weibliche  BIfithen, 
welche  bei  allen  anderen  Coniferen  immer  getrennt  sind,  ja  häufig 
(Araucaria,  Taxus,  Juniperus  und  Salisburia)  auf  verschiedenen  Stäm- 
men vorkommen,  in  einen  Blüthenstand  vereinigt;  die  weiblichen  BlOlhen 
erscheinen  bei  Ephedra  am  Ende  des  BlUthenstandes.  Gnetum,  nur 
in  den  Tropen  zu  Hause,  ist  noch  mangelhaft  untersucht. 

Die  weibliche  BlUthe  von  Ephedra  besteht  aus  einer  zweiklap- 
pigen  zarten  BlUthenhfllle,  welche  eine  geradläufige  Samenknospe  mit 
einfachem  Integument  umschliefst.  Zwei  solcher  BlUthen  werden 
Wieder  von  einer  zweiklappigen  Hfille,  welche  zweien  nicht  getrennten 
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DeokblXttern  (Bracteen)  entspricht ,  umschlossen.  Sowohl  diese  Deck- 
blätter, als  auch  die  BlathenhQlle  selbst ,  werden  später  fleischig;  als 
gelbgeförbte  Schelnbeere  umbOUen  sie  die  beiden  schwarzen  Samen, 
deren  lotegument  verholst.  Im  Sameneiweib  der  Ephedra  findet  sich 
nur  ein  einziges  centrales  Corpusculum.  Der  Same  reÜl  in  einer 
Wachs  thumsperiode« 

Die  miCnnllchen  BlQthen  von  Ephedra  sitzen,  bei  den  meisten 
Arten,  an  demselben  BlUthenstand ,  welcher  eine  einfache  oder  eine 
verzweigte  Aehre  bildet,  jedoch  tiefer  als  die  beiden  weiblichen  Biüthen 
(einige  Arten  sind  getrennten  Geschlechts).  Jede  mannliche  BlUthe  hat 
ebesialls  eine  zweiklappige  Blüthenhttlle,  aus  welcher  zur  BiUthezeil: 
ein  ziemlich  langer,  sehr  zarter  Stiel  hervortritt,  wekher  ein  Köpfchen 
von  3-^6,  dicht  neben  einander  liegenden,  zweif^herigen,  ungestiehen 
Antheren  trKgt  (Fig.  208.  p.  300).  Jedes  Staubfach  dieser  Antheren 
Offnet  sich  mit  einer  Querspalte.  Der  BIttthenstaub  ist  längllcb  eiftScmIg 
und  zwar  der  LSnge  nach  tief  gefurcht,  in  seinem  Innern  entsteht  ein 
ZellenkOrper,  dessen  Endzeile,  wie  bei  den  Abietineen,  zum  PoU<;nschlauch 
wird  <Taf.  X.  Fig.  4). 

Blicken  wir  jetzt  einmal  rückwärts  auf  sämmtliche  Gruppen  der 
Nadelhölzer,  welche  wir  durchlaufen  haben,  so  zeigt  sich  als  Haupt- 
eharakter  der  ganzen  Familie: 

1.  Das  Fehlen  des  Fruchtknotens  in  der  weiblichen  Blttthe. 

2.  Das  Vorkommen  der  Corpuscula  im  Sameneiweüs  und  deren  Be- 
deutung bei  dem  Beiruchtungsact. 

8.   Das  Verhalun  ^  BlUtbensUubes  bei  der  Bdrnchtung.  Während 
nämlich  bei  allen  anderen  Pflanzen  die  PoUenzelle  selbst  zum 
Pollenschlauch  wird,  entstehen  hier  erst  In  derselben  Tochter- 
zellen, deren  Eine  sich  als  PoUensohiauch  entwickelt. 
Dieselben  Charaktere   passen    auch    ftlr    die  Cjcadeen,    welche 
eigentlich  von  den  Nadelholzern  kaum  zu  trennen  sind.    (Der  reife 
Same  der  Coniferen  und  der  Cycadeen  ist  eiweifshaltig.) 

Die  5  Gruppen  der  Nadelholzer  charakterbiren  sich  nun  weiter 
folgendermafsen : 

Die  Abietineen.  Der  Zapfen  mit  Deckblättern  und  Samen- 
schuppen, an  jeder  Samenschuppe  zwei  geflügelte,  gegenläufige 
Samenknospen,  deren  Knospenmund  am  Grunde  der  Samenschuppe 
liegt  und  die  sich  später  ablOsen.  Ferner  im  Sameneiweifs  2—5  Cor-, 
puscula,  mit  einer  besonderen  ZeUenumkleidung.  —   Der  Keim  des 
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rdfen  Samens  mit  4^12  Samaolappen  vendien,  ^inOurend  in  den 
anderen  Gruppen  der  NadelhSlzer  nur  2  Samenlappen  vorkommen  — 
Die  mXnnliche  Blttthe  der  Abietineen  mit  2fSoherig0n  StaabUnieni; 
im  BiatKienstaab  bildet  sich  ein  Zellenkttrper,  dessen  Endzelle  mm 
Pollensclilauch  wird. 

Araucaria.  Der  Zapfen  ohne  Deckschnppen,  mit  Samensehnppen, 
welche  nnr  eine,  sich  nicht  von  der  Schuppe  losende,  Samenknospe 
bilden,  deren  Knospenmund  am  Grunde  der  Samienschsppe  liegt»  1>i6 
Kahlreichen  Corpnscnla  in  einen  Kreis  gestellt  unterhalb  der  Spitee  das 
SameneiweiOses.  Die  Staubblätter  der  mttnnliehen  Blttthe  mit  vielen 
langgestreckten  Pollensäcken.  Der  Pollen  kugelig.  Der  Keim  mit  awel 
Samenlappen,  welche  die  Samenschale  beim  Keimen  nicht  verlassen. 

Die  Cupressineen.  Ein  Zapfen  mit  Docksehnppen  aber  ohne 
Samenschuppen,  die  nackten  geradlSufigen  Samenknospen  ürei,  mit  au^ 
wSrts  gerichtetem  Knospenmund.  Zahlreiche  Coi^useiüa,  als  ZeUennest 
dicht  neben  einander  im  Sameneiweifs  liegend.  Die  Staniiblltter  der 
minnlichen  Blüthe,  wie  bei  den  Cycadeen,  mit  P(41enslcken  vereehen; 
der  kugelige  BlUthenstaub  bildet  2  Tochterzellen  ^  deren  grOlsere  zoffl 
Pollensohlauch  wird.    Der  Keim  mit  2  Samenlappen. 

Die  Taxineen.  Sutt  des  Zapfens  einzelne  fi«ie  Samenknospen 
auf  einem  besonderen  einfachen  oder  getfaeilten  Samenzweige.  2  bis 
10  Corpuscula,  denen  zwar  eine  besondere  Zelleniimkleidung,  wie  bei 
den  Abietineen,  fehlt,  die  aber  nicht,  wie  die  Cupressineen,  ab  Zdlen- 
nest  dicht  nebeneinander  liegen.  Die  Samenknospen  entweder  gerad- 
iSufig  (Taxus,  Saüsburia)  oder  gegenläufig  (Podocarpus).  Die  mSnn- 
Kehe  BlOthe  und  der  BlUthenstaub  entweder  wie  bei  den  Abietineen 
(Podocarpus),  oder  wie  bei  den  Cupvessineen  (Taxus).  Der  Kehn  mit 
2  Samenlappen.  Die  Nadelform  der  Blltter  geht  in  dies«  Gruppe 
vielfach  in  die  Flächenform  hinSber  (Podocarpus,  Sattsburla,  Damara). 

Die  Gnetaceen.  Während  bei  allen  anderen  Grappen  der  Nadel- 
hölzer die  männlichen  und  die  weftUchen  Blüthen  zum  wenigsten  aaf 
besonderen  Zweigen,  ja  sehr  hänfig  auf  verschiedenen  Stämmen  er- 
scheinen, sind  sie  hier  meistens  in  einen  BlUthenstand  verdnigt;  die 
männlichen  Blüthen  stehen  am  unteren  Theil,  die  weiblichen  an  der, 
Spitze  des  BlttthensUndes.  Die  weibliche  Blttthe  als  aufrechte  Samen- 
knospe von  einer  BlttthenhOfle  umgeben;  die  männliche  Blttthe  als 
Stämmchen,  welches  mehrere  ungestielte,  zweifädierlge  Antheren  trägt» 
gleichfalls  von  einer  Blttth^ihttlie  umschlossen.    Im  Sameneiweüs  nur 
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iift  eiftEigts  CoiposoalaiB  (Ephedra).  Der  Keiiii  mit  2  SafDeolappeo 
und  eigfoUittinlioher  Kainang  (Fig.  153.  IV.  p.  143).  —  Während 
allen  aadereo  NadelhObbero  eio  Hds  ohne  Genfszeilen  zukomait,  be^ 
^Oen  die  Gaataeeen  eia  Holz  mit  6efä£szeileiL 

Die  Cjeadeen  aehlidaeii  aich,  soweit  ieh  dieselben  zu  nnter« 
saohen  GelegeBheit  halte^  dnreh  i^amia  am  nSobstta  an  die  Cupresai* 
aeea  ao;  ale  haben,  wie  diese ,  einen  Zapfen  ohne  Samenschuppen 
und  SuohUäUer  mit  Pollensäcken;  ihjr  Keim  hat  gleichfalls  zwei 
Samenlappen,  die  aber  an  ihrer  Spitze  miteinander  verwachsen  sind 
und  beim  Keimen  im  Sameneiweirs  verbleiben,  während .  dieselben  hei 
allen  Nadelhölzern  (Araucaria  ausgenommen)  als  grüne  Keimblätter 
hervortreten«  Cjcas  hat  einen  Samenstand,  der  einem  gefiederten 
BUtte  enupridht,  und  als  solcher  bei  den  Coniferen  nicht  vertreten 
iflt  (Fig.  225.  p.  324).  Die  Cjcadeen  haben  zusammengesetzte  Blätter. 
Der  Bau  ihres  Holzes,  dem  die  Gefäftzellen  fehlen,  entspricht  den 
Kftdelh9kem.    Cjeas  und  Zamla  haben  einjährige  Samenreife. 

Unter  den  Amen taceen,  welche  sänmillich  getrennten  Geschlechts 
sind  und  sieh  zunächst  durch  den  männlichen  BlUthenstand,  welcher 
ein  sogenanntes  Kätzchen  (Ämentnm),  d.  h.  eine  herabhängende  Aehre 
biUet,  desgleichen  dim^h  einen  eiweilslosen  Samen,  charakterisireo, 
sind  die  wihren  Cupuli feren,  nämlich  die  Gattungen:  Quercusi 
Faguf  und  CasUnea  in  der  männlichen  BlUtbe  durch  eine  meistens 
fllnitheilige  BUitheohQlle,  welche,  ohne  ein  Stützblatt  zu  besitzen, 
einzdn  an  der  Spindel  des  BlUthensUndes  auftritt  (Taf  VilL  Fig.  18 
bis  20,  35)  und  durch  vierfächerige  Staubblätter  mit  ungetheiltem 
Träger»  ansgeseichnet  (TafVllL  Fig.  21—23, 36  u.  37).  Die  weibl icbe 
Blttthe  der  ächten  Cupuliferen  hat  eine  wahre  Cupula,  welche  aus 
einem  Discus,  der  unter  seinem  Rande,  indem  er  fortwächst,  Blätter 
bildet,  entsteht  Bei  der  Eiche  ist  diese  Cupnla  napflbrmig,  sie  um- 
faist  nur  den  Gruodtheil  einer  reifen  Frucht  (Taf.  VIH.  Fig.  5,  6,  8, 
9, 12  u.  16),  bei  der  Buche  und  bei  der  Kastanie  bildet  sie  dagegen  eine 
viertheilige  vollkommene  Hülle,  welche  bei  der  Buche  2,  bei  der  Ka* 
Stade  dagegen  2  bis  8  Fruchtknoten  umschliefst  (Taf.  VUI.  Fig.  27). 
Jeder  Fruchtknoten  der  ächten  Cupuliferen  ist  unterständig,  er  trägt 
2—7  Narben  und  in  der  Regel  unter  denselben  ebenso  viele  später  mit 
den  Narben  vertrocknende  PerigonbläUchen  (Taf.  ViU.  Fig.  1  —  6  u.  27 jp). 
Die  Fruchtknotenhtfhle  hat  wandsländige  Samenträger,  deren  Zahl  den 
vorhandenen  Narben  entspricht  (Taf.  VUI.  Fig.  10  u.  30);  jeder  Samen- 
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trXger  bildet  2  gegenlSufige Samenknospen  mit  doppelter EnospenhOie 
(Taf.yill.  Fig.  15  u. 32—34).  Die Samentrager  sind  alle  ihiehtl»ar,  aber 
dennoch  kommt  in  der  Regel  nor  ein  Sam«  zur  Reife.  Die  untere 
Hälfte  des  Fruchtknotens  ist  durch  Vereinigung  des  Mittelsaulcfaens 
mit  den  wandständigen  Samenträgern  mehrfach  geworden  (Taf.  VI1L 
Fig.  6,  27,  92  —  31  und  34).  Beim  Keimen  der  Samen  bleiben  die 
beiden  Stärkmehl  haltigen  Samenlappen  der  Eiche  und  der  Kastanie  im 
Boden  y  während  die  Buche  ihre  beiden  Samenlappen  als  grofse  grOne 
Blätter  fiber  der  Erde  entfaltet 

Den  ächten  Cupuliferen  am  nächsten  reiht  sich  die  Wall- 
nufs  (Jnglans)  an.  Die  männliche  Blttthenähre  besitzt  nämlich 
wie  diese  einzelne  Blttthen,  welche  aus  einer  fttndheiUgen  Blttthen- 
httUe  und  aus  einer  nicht  fest  bestimmten  Anzahl  von  Staubblättern 
bestehen  (Taf.  IX.  Fig.  44  u.  45);  die  letzteren  sind  4  fächerig,  mit 
ungetheiltem  Filament  (Taf.  IX.  Fig.  46  und  47).  Das  Deckblatt  (die 
Bractea),  welche  bei  den  wahren  Cupuliferen  gänzlich  fehlt,  ist  hi^ 
als  kleine  Schuppe  vorhanden  (Taf.  IX.  Fig.  44  und  45a).  Bei  der 
weiblichen  BlQthe,  welche  auOser  einem  Discus  noch  3  zweigliedrige 
Blattkreise,  die  als  oberständige  BlathenhQlle  und  als  2  sehr  entwickelt^ 
Narbenblätter  auftreten,  besitzt  (Taf.  DL  Fig.  41  und  42),  bleibt  der 
Discus  (d)  unentwickelt  und  wird  bei  der  Ausbildung  des  Frucht» 
knotens  mit  emporgehoben;  hier  fehlt  deshalb  die  Cupula.  Zwei  wand- 
ständige Samenträger  bleiben  bei  der  Wallnufs  unfruchtbar  (Taf.  IX« 
Fig.  42  und  43  st*)^  dagegen  trägt  das  Mittelsäulchen  die  einzige  auf- 
rechte Samenknospe,  welche  nur  eine  einfache  KnospenhQlle  besitzt 
Aus  den  beiden  sterilen  Samenträgern  entwickelt  sich  später  die  Nath 
der  beiden  holzigen  Schalenhälften.  Die  Wallnufs  keimt  der  Elche 
ähnlich,  indem  ihre  Ölhaltigen  Samenlappen  in  der  Fruchuchale  bleiben. 

Die  falschen  Cupuliferen,  wohin  Carpinus  und  Corjlus,  ja 
wie  ich  vermuthe  auch  Ostrja,  gehören,  tragen  an  der  männlichen 
Blttthenähre  in  der  Achsel  eines  sehr  entwickelten  Deckblattes  Staub- 
blätter mit  gespaltenem  Filament,  so  dafs  jede  Staubblatthälfte 
zweifächerig  erscheint  (Taf.  IX.  Fig.  9,  10,  24).  Eine  BlOthenhttlle 
fehlt,  man  kann  deshalb  nicht  sicher  bestimmen,  ob  die  in  der  Achsel 
eines  Deckblattes  vorhandenen  Staubblätter  einer  oder  mehreren 
Blflthen  angeboren;  für  die  Haselnufs  werden,  der  Erle  entsprechend, 
2  Blüthen  wahrscheinlich.  Jede  Staubblatthälfte  ist  mit  einem  Haar- 
schopf versehen.   —   Der  weibliche  BlUthenstand  ist,   gleich   dem 
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mSonlidien,  Xhrenftrmig.  In  der  Achsel  eines  DedcbUttes  entstehen 
2  BMthensnlagen,  welche  zuerst  ein  BiaU,  das  zur  falsi^en  CnpoU 
wird  (»),  und  darauf  einen  Blattkranz  (p)  und  2  NarbenbUCUer  entwid^ds 
(Taf.  DL  Fig.  1—4  and  14—18),  die  FrochtknotenhDhle  entsteht  als- 
dann unter  diesen  beiden  Blattkreboi.  Im  unterstXndigen  Fruchtknoten 
bilden  sieh  darauf  2  wandstlndige  Samenträger,  von  denen  jedodi 
mr  einer  firaohtbar  ist  (Taf.  DL  Fig.  6,  7  und  19),  dieser  eine  bildet 
2  gegenlSufige  Samenknospen  mit  einer  KnospenhOlle  (Ta£  IX.  Fig.  21 
und  22).  In  der  Regel  kommt  nur  ein  Same  zur  Reife.  —  Bei  der 
Hddnbuche  bleibt  die  falsche  Cupula  als  offenes  Blatt;  bei  der  Haselnufs 
bildet  sie  eine  die  Frucht  eng  umschliefsende  Halle.  Beim  Keimen  der 
Haselnufs  bleiben  die  beiden  Samenlappen  in  der  Erde,  bei  der  kei* 
menden  Hainbuche  werden  sie  dagegen  als  grüne  Blätter  entfaltet 

Bei  den  Betulineen  (Betula  undAlnus)  trigt  die  männliche 
Aefare  in  der  Achsel  von  Deckblättern  2  (Betula)  oder  3  (Alnus) 
BlQthen,  welche  bei  der  Birke  aus  einer  2  blätterigen  BlathenhttUe  und 
aus  2  StauhUättem,  bei  der  Erle  dagegen  aus  einer  4  blätterigen 
BlOthenhtllle  und  aus  4  Staubblättern  bestdien.  Jedes  Staubblatt  ist  durch 
die  Spaltung  seines  Trägers  in  2  gleiehe  Hälften  gelheUt  (Taf.  DL  Fig.  31 
und  32),  ein  Haarscfaopf  auf  dem  Schdtel  jeder  Stanhblatthälfte,  wdehe 
den  falschen  Cupuliferen  eigen  ist,  mangdt.  Der  weibliche  Blttthen** 
stand  ist  gldchfalls  eine  Aehre;  in  der  Achsel  jedes  Deckblattes  treten 
bd  der  Erle  zwei,  bei  der  Birke  dagegen  drei  BlUthenanlagen  her- 
vor. Jede  weibliche  Blllthe  besteht  hier  nu»  aus  zwei  Narbenblättem, 
wdche,  indem  sich  ihr  Grundtheil  als  dn  Ganzes  erhebt,  unter  ddi 
allmälig  eine  FruohtknotenhOhle  bilden  (Taf.  DL  Fig.  26  u.  27),  in  wdcher 
2  wandständige  Samenträger,  Ton  denen  nur  einer  fruchtbar  ist,  er- 
scheinen (Taf.  DL  Fig.  29).  Die  beiden  Samenknospen  dieses  Samen<* 
trägers  sind  gegenläufig  mit  einem  Integument  versehen  (Taf.  DL  Fig.  30)« 
Bd  Alnus  zdgt  sich  am  Grunde  jedes  Fruchtknotens  noch  dn  kldnes 
Blatt,  welches  vielleicht  die  Anlage  zu  einer  falschen  Cupula  vorstellen 
mochte.  Die  Erle  steht  Oberhaupt  den  falschen  Cupuliferen,  in  Betreif 
ihres  Holz-  und  Rindenbaues,  näher  als  die  Birke.  Die  Deckblätter  der 
weiblichen  Aehren  verholzen  bei  der  Erie,  ihr  Blttthenstand  entspricht 
deshalb  etwa  dem  Cupressuszapfen  *,  bei  der  Birke  fallen  dagegen  die 
Deckblätter  sammt  den  reifen  FHIchten,  den  Samen  der  Tanne  ähnlich, 
von  der  Spindel.  Der  keimende  Birken-  und  Erlensame  hebt  seine 
bdden  Samenlappen  als  grüne  Blätter  über  die  Erde. 
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442     h^  V««LKiftiiMkilnmM<feMM  «et  Mae  o.ftaiil4er  CMtfem  v.i 

An  die  Betoliaeen  schliefet  sich  munnehr  üe  neohoUSodiiehe  Fa- 
mite  der  CasuariDeen,  desgleichen  die  Familie  der  Salicineao,  eo  veleher 
«asere  Weide  ond  Pappel  geboren.  Sowohl  der  aiSnnliche  als  der 
weibliche  Blttthenstand  der  Salicineen  sind  hStngende  Aeliren  (Kätzchen). 
In  der  Achsel  eines  jeden  Deckblattes  entsteht  nor  eine  Blttthe,  welche 
am  männlichen  Kätzchen  aus  2—5  ^erfächerigen  Staubfäden  mit  on- 
gelkeiltem  Filament,  bei  dem  weiblichen  Kätzchen  dagegen  ans  einem 
Fruchtknoten  mit  2  Narben  besteht;  häu6g  ist  in  beiden  Flülen  noch 
ein  napffbrmiger  Discus  vorhanden.  Der  Fruchtknoten  trägt  an  zwei 
wandständtgen  Samenträgem  zahlreiche  Samenknospen.  —  Der  keimende 
Pappel*  und  Weidensame  entfaltet  seine  beiden  Samenlappen  als  grüne 
Blätter. 

Blicken  wir  jetzt  rückwärts,  so  erscheint  bei  den  wahren  Cupu- 
liHeren  und  bei  den  Juglandeen  nur  der  männliche  Blttthenstand  als 
Aehre  (Kätzchen),  von  da  ab  werdra  aber  beide  BltttheosUinde  ähre»- 
fermig.  Nur  die  wahren  C^uUferen  haben  eine  ächte  Cupula;  bei  der 
WaUnuis  kommt  der  Discus,  welcher  sie  bilden  inttfeU,  nicht  mehr 
zur  Ausbildung.  Die  falsche  Cupula  der  Hainbuche  und  der  Haa^tinnfi» 
entsteht  dagegen  aus  einem  Blatte,  sie  ist  deshalb  mit  der  ächten 
Cupula,  welche  einem  hohlen  Stammorgan,  das  aus  sich  Blätter  bildet, 
entspricht,  gär  nicht  zu  vergleichen.  Die  Hainbuche  und  die  Hase^ 
nuCs  stehen  Oberhaupt  schon  wegen  der  Art  Ihres  Bltttkenstandes  den 
Betulineen  viel  näher,  sie  unterscheiden  sich  von  ihnen  nur  duroh  die 
falsche  Cupula  und  durch  den  Blattkranz  unterhalb  der  beiden  Narbeni 
welcher  den  Betulineen  mangelt,  im  Uebrigem  haben  sie  wie  diese 
einen  fruchtbaren  und  einen  unfinchtbaren  Samenträger  und  Sasien- 
kttospen  mit  einfachem  Integument,  während  bei  dtnäditen  Cupuli- 
ieren  alle  Samenträger  fruchtbar  sind  und  die  Samenknospen  zwei 
Integumente  besitzen.  Femer  entspricht  das  gespaltene  Filament  der 
Staubblätter  bei  Carpinus  und  Corjlus  voUsandig  den  Betnlineen,  nur 
das  Vorkommen  des  Haarschopfes  auf  dem  Seheltd  jeder  Antheren* 
hallte  unterscheidet  sie  vjon  der  Erle  und  der  Bkke.  Der  Bau  des 
Blflthenstanbes  und  der  Bau  des  Holzes  bestätigt  auCierdem  noch  diese 
Verwandtschaft.  Dazu  kommt  endlich  das  eigenthttmllcfae  Veriiäitnii« 
der  frtthen  Bestäubung  und  der  späten  Befruchtung,  welches  beiden 
Gruppen  (den  falschen  Cupuliferen  und  den  Betulineen)  eigen  ist  Die 
Salicineen  endlich  unterscheiden  sich  wieder  von  den  Betulineen  durch 
den  Mangel  einer  BlathenhfiUe  für  die  männliche  BlUthe  und  durch 
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dM  nicht  geChelUe  Fikment  des  SUuhMatteSy  ferner  flir  die  wc&liehe 
Blttthe  dardi  die  beiden  frachtbaren  SamentrSIger  und  die  Bildung 
mehrerer  Samenknospen  an  jedem  derselben^). 


XVin.  Die  VermehroDg  der  phanerogamen  Gewächse. 

{•Sit  Wie  bei  den  krjptogamen  Pflanzen  eine  geschleclilUcha 
nnd  eine  nngesclilechtliche  Vermelinttg  stattfindet ,  so  sind  anch  die 
phanerogamen  GewSchse  befllugt,  sich  auf  beide  Weise  fortzupflanzen. 
WHirend  bei  den  Aigen,  den  Cliaren,  Lel>er-  nnd  Laubmoosen,  die 
anf  geschlechtlichem  Wege  entstandene  Anlage  znr  neuen  Pflanze 
nodi  aus  einer  einzigen  Zelle  besteht^  wdche  keimt  und  zur  selbst^ 
•tln^gen  Pflanze  heranwachst,  bildet  sich  im  Keimorgan  der  höheren 
Krjptogamen  schon  ein  aus  vielen  Zellen  bestehender  KOrper,  eine 
Aehse,  an  weldier  sich  dn  Stamid-  und  ein  Wnrzdende  nnterschei* 
den  lassen,  und  damit  haben  wir  den  Uebergang  zu  den  Phanerogamen, 
deren  gleichfalls  auf  geschleehtliehem  Wege  entstandener  Keim  immer  ana 
einem  zelligen  KOrper,  aus  einer  Achse,  besteht,  die  in  den  mebten 
Fttllen  eine  Stammknospe  mit  einigen  Blattern  (den  Samenlappen)  und 
ein  Wurzelende  unterscheiden  IXOst  —  Wie  der  krjptogame  Keim 
aus  dem  Archegonium  herrorwXchst,  so  verlilfst  der  phanerogame  Keim 
den  Samen;  im  Innern  beider  bilden  sich  GefSfsbflndel  nnd  unter  der 
Stammknospe  entstehen  junge  Blatter,  das  Wurzelende  aber  verlän- 
gert sich  entweder  selbst  zur  Warzel,  oder  es  cutspringen  aus  ihm 
die  ersten  Nebenwurzeln.  Die  junge  Pflanze  macht  sich  darauf  frei 
und  fuhrt  ein  selbststandiges  Leben;  sie  gleicht  ihren  Eltern  und  er- 
halt die  Art.  —  Die  ungeschlechtliche  Vermehrung  erfolgt  bei 
den  niederen  Krjptogamen  gleiehfaUs  durch  einfache  Zellen  (Algen, 
PUze,  Flechten),  die  in  verschiedener  Weise  entstehen  und  unter  sich 
bei  derselben  Pflanzenart  verschieden  sein  kOnnen  (die  Schwarmsporen 
und  die  Brutzellen  der  Algen).  Schon  bei  einigen  Lebermoosen  (Blasia, 
Marchantia)  lOsen  sich  nicht  mehr  einfache  Zellen,  wohl  aber  aua 
gleichwerthigen  Zellen  bestehende  Körper  von  der  Mutterpflanze  ab, 
um  ein  neues  selbststandiges  Pflanzenexempiar  zu  bilden.  Bei  den 
höheren,  'mit  GefafsbUndeln  versehenen,  Krjptogamen  erfolgt  darauf 
die  ungeschlechtliche  Vermehrung  durchKnosptn,  welche  ab  solche 

^)  Man  verg^ehe  meme  BdtrSige  zur  Anatomie  u.  Pfajdologie.  p.  33 — 53 
n.  p.  182— .219. 
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aas  efoem  Stammorgan  bestehen»  das  die  FXhigkeit  BUtter  Qod  Wur- 
zeln zu  bilden  y  besitzt ,  und  das  schon  die  Anlage  der  Gefiilsbandd 
in  sich  trägt  —  Durch  Knospen  Ähnlicher  Art  vermehren  sich  auck 
die  Phanerogamen  auf  ungeschlechtlichem  Wege;  jede  Knospe  kann 
hier  unter  günstigen  Umständen  entweder  eine  neue  selbstständige 
Pflanze  entwickeln,  oder  auf  einen  anderen  Stamm  gepfroft,  einen 
Zweig  bfldeuy  welcher  die  Eigenschaften  setner  Mutterpflanze  auch 
auf  dem  fVemden  Stamme  bewahrt.  Wie  auf  geschlechtlichem  Wege 
die  Art»  so  wird  durch  die  ungeschlechtliche  Vermehrung  die  Va- 
rietät (Sorte)  erhalten.  Alle  Pflanzen  ohne,  oder  mit  unentwickelten 
Gefäfsbtinddn  yermehren  sich  demnach  sowohl  geschleditlich  als  audi 
ungeschlechtlich  durch  Zellen,  alle  Gewächse  dagegen  mit  entwldcel- 
ten  GefäfsbUndeln  kOnnen  sich  nur  durch  eine  frei  werdende  Achse 
▼ermehren.  —  Wenn  bei  den  kryptogamen  Gewächsen  die  geschlecht- 
liche Vermehrung  vorherrscht,  so  \rttt  in  der  Regel  die  ungeschlecht- 
liche zurück;  ebenso  bei  den  Phanerogamen.  Wo  die  SamenbUdung 
reichlich  erfolgt,  da  ist  das  Entstehen  der  Brutknospen  mehr  oder  we- 
niger unterdrfickt  und  umgekehrt  bei  reichlicher  Vermehrung  auf  un- 
geschlechtlichem Wege  erfolgt  die  Samenbildung  in  der  Regel  sparsam 
oder  gar  nicht  —  Im  Thierreich  ist  eine  ungeschlechtliche  Vermeh- 
rung nur  bei  den  wirbdlosen  Thieren  bekannt^). 


^)  Zur  Literatur  über  die  Keimoi^  der  Phanerogamen: 
Caspart,  Same  und  Keimung  der  Orobancheen.   Flora  1854.  p.  577. 
DBifosa,  über  den  Bau  des  Embryo  der  Griser.    Bulletin  de  fAcad^niie  des 

,   Sciences  de  Belgique.   XX.  1.  p.  358. 
Fabrb,  de  la  germination  des  Ophryde'es.    Annales  des  sciences  1856.    p.  163 

bis  186. 
Flbisghki,  zur  Lehre  vom  Keimen  der  Samen  der  Gewächse.  Stutt»rt  1851. 
Gö'ppEBT,  das  Keimen  unreifer  Samen.   Bot.  Zeit  1847.  p.  386.  —  Ders.,  fiber 

die  Ehiwirkungen  des  Chlors  u.  s.  w.  auf  die  Keimung.    Faoanp's  Notizen 

1834. 
GiJBiBiL,  Entwickelungsgeschichte  (Keimung)  von  Viscum  album.    Flora  1856. 

p.  433-436. 
Hartio,   Forstbotanik.  —   Ders.,   Entwickelungsgeschichte   des   Pflanzenkeimi, 

dessen  Stoffbildung  und  Stoffwandlung  beim  Reifen  und  Keimen. 
faunscH,  Keimpflanzen  von  Tussilago,  Thesium,  Chenopodium,  Saxifraga  u.  s.  w. 

Flora  1853.  —  Ders.,  Keimung  von  Convolvulus  Sepium.    BoL  Zeit  1857. 

—  Ders.  in  der  bot  Zeit  1857.  p.  616  (über  Keimung  der  Orchideen). 
Karstim,  die  Vegetationsorgane  der  Palmen.    AbhandL  der  Akad.  d.  Wissensch. 

zu  Berlin  1847.  —  Ders.,  über  Zamia  muricata.    AbbandL  der  Akad.  der 

Wissensch.  zu  Berlin  1856. 
Mktkii,  Pflanzenph3rsiologie  Bd.  II. 
pRiLLiEux  et  RiviiRK,  sur  la  germination  et  le  d^vdoppement  d'nne  Orchid^ 

Annales  des  sciences  1856.  p.  119—136. 
Schacht,  Keimung  der  Waldbäume.    Monatsbericht  der  Beri.  Akademie  1853 
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a)  Die  For^flanzung  dureh  den  Keim. 

(Geschlechtliche  Fortpflanzung). 

Der  Keim  der  Phanerogamen  kann,  wie  wir  gesehen  haben,  schoa 
im  Samen  1.  einen  geringeren  oder  höheren  Grad  der  Ansbildong  er* 
reichen.  Die  Theiie  desselben  klkinen  2.  sowohl  gestaltlich  ab  anch 
fiinctionell  Verschiedenheiten  zeigen,  weshalb  die  Art  der  Keimung  ver- 
schieden aosfallen  mnl^. 

ZnmKeünen  des  Samens  sind  ein  gewisser  Grad  derWilrme  und 
der  Feuchtigkeit  nothwendig,  worüber  GOppkrt  ^)  interessante  Versuche 
angestellt  hat,  welche  beweisen;  da&  die  niedrigste  Temperatur,  bei 
wdcher  eine  Keimung  beobachtet  wurde  +  3^R*,  nadi  Eowaeds  und 
Colin*),  al>er  +  7<^  C.  (5, 5^  R.)  ist.  Dagegen  verliert  der  trockene  Same, 
mit  Ausnahme  tropischer  Sämereien,  selbst  bei  einer  Kdte,  die  das 
Quecksilber  gefrieren  macht,  noch  seine  Keimkraft  nicht,  wahrend  d«r 
nasse  Same  schon  bei  niederen  Kältegraden  getodtet  wird.  Grofse 
Wärme  zerstört  die  Keimkraft  des  Samens  und  zwar  werden  im  Was- 
ser nur  bis  zu  50  <^  C,  in  trockener  Luft  dagegen  bis  75®  C.  ver- 
tragen, was  überdies  nach  der  Dauer  der  Erwärmung  und  nach  der 
Art  des  Samens  verschieden  ist.  Nach  H«nlow  befordert  wieder 
ein  kurzes  Verweilen  in  kochendem  Wasser  das  rasdie  Keimen  der 
Samen;  Acaciensame,  welcher  1^—15  Minuten  lang  gekocht  wurde, 


und  Flora  1853.  —  Ders.,  Keummg  der  WaUirais.  Beiträge  zur  Anatomie 
p.  103 — 114.  —  Ders.,  die  Schmarotzer^ewächse  uod  deren  Verbalten  zur 
I^Shrpflanze.   Beiträge  zur  Anatomie  p.  165 — 181. 

ScBuiasM,  CrrandzQge.  Bd.  IL  p.  429. 

ScHHAASE,  Anpflanzen  von  Viscum  durch  Kunst  und  Natur.  Bot  Zeit  185L 
p.  721. 

STiicKtANn,  Über  die  Lebensfähigkeit  der  Samen«  Bot  Zeit  1854.  p*  72. 

TiTTELBACB,  Über  die  Cultur  der  Orobancheen. 

Tttthann,  Über  den  Embryo  des  Samenkornes  und  seine  Entwickdnng  zur 
Pflanze.   Dresden  1817. 

TasviEAMüs,  über  das  Keimen  der  Gewächse.  Vermischte  Schriften  Bd.  IV.  1821. 
—  Ders.,  Embryo  der  Orobanche  und  der  Cytinus  Hippocistis.  Bot  Zeü 
1857.  p.  700.  —  Ders.,  Hat  Pmguicuk  zwei  Cotyledonen?  Bot  Zeit  184a 
p.  441.  —  Ders.,  Pflanzenphysiologie  Bd.  II. 

WicHüEA,  Keimpflanzen  der  Anemone;  Keimuns  Ton  Omphalodes  seorpioides. 
Flora  1857.  p.  44.  —  Ders.,  das  Blühen,  Keimen  und  Frochttragen  der 
einheimischen  Bäume  und  Sträucher.   Flora  1857.  p.  572. 

WiGAND,  Versuche  über  das  Richtongsgeselz  beim  Keimen.    W.  botan.  Unter- 
suchungen 1854.  p.  131—161. 
^)  OdFPEET,  über  die  Wärmeentwickdung  in  den  Pflanten. 
*)  Magazin  of  natur.  hist   VoL  IX.  p.  477. 
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keimte  (rtther,  als  solcher,  welcher  nicht  ^gekocht  worden.  Mktkh 
wiederholte  diese  Versuche  mit  dem  Samen  der  Kresse ,  der  Ipomaea 
purpurea  und  des  Hafers.  Die  Samen,  welche  mit  dem  Wasser  zum 
Sieden  erhitzt  worden,  keimten  nicht  mehr,  die,  welche  2  Seconden 
in  kochendem  Wasser  verweilten,  keimten  spiter;  der  Same  der  Ipo- 
maea vertrug  eine  Iftngere  Erwärmung  als  die  heideu  anderen;  eiu 
b  Minuten  langes  Verweilen  hatte  sSmmtliehe  Samen  getödtet^). 

Clüorwasser*),  desgleichen  Brom-  und  Joddämpfe*)  beftirdern  im 
Sonnenlicht  die  Keimung  der  Samen  ( wahrscbeiiilich  durch  Wass«?* 
sovetsnng  und  Freiwerden  von  Sauerstoff,  der  wie  ob  Saobsdbx^) 
naohgewieson,  für  die  Keimung  nothwendlg  ist).  Anth.  soHea  nack 
OtfppMT  vcrdUnnie  Mineral-  und  PflanzensSuren  gleichfalls  dieselbe 
beschleunigen.  Die  Benutzung  des  kochenden  Wassers  zur  Beförderung 
der  Keimung  gehOrt,  wie  schon  Mbtbks  Versuche  zeigen,  zu  den  gt* 
fXhrliefaen  Experimenten,  welche  wohl  nur  von  wenig  Pflanzen  ver- 
tragen werden,  was  wahrscheinlich  ganz  von  der  Beschaffenheit  des 
Samens  selbst  und  seiner  Schale  abhiingt.  Ein  Quellen  in  lauwarmem 
Wasser  befördert  dagegen  bekanntlich  die  rasche  Keimung  troi^ener 
Sfimertien. 

Beim  Keimen  des  Samen«  aller  Dioolyledonen  ohne  Ausnahme  tritt 
die  Wurzel  immer  zuerst  aus  der  Schale  hervor,  die  Zeit  aber,  welche 
verstreieht,  bis  dieselbe  ihre  HoUen  veriä&t,  ist  nach  den  Pflanzen 
sehr  verschieden,  was  zum  Theil  von  der  Samenschale  und  dem  Grade, 
in  welchem  letztere  die  Aufnahme  der  Feuchtigkeit  gestattet,  noch 
mehr  aber  von  der  chemisch -physikalischen  Beschaffenheit  der  wesent- 
lichen Theile  des  Samens,  des  Sameneiweifses  und  des  Keimes,  oder 
bei  eiweifslosem  Samen,  des  letzteren  allein,  abbtfngt  Samen  mit  harter, 
holziger  Schale  ohne  Nähte  liegen  in  der  Regel  lange  in  der  Erde. 
Die  Mandel  und  der  Pfirsich  brauchen  oft  ein  halbes  Jahr,  der  Mango- 
und  Anonasame  liegen  6  —  8  Wochen ;  dagegen  keimt  der  Same  der 
Opuntia  Ficus  indica,  mit  steinharter  Schale,  schon  innerhalb  4  bis 
5  Wochen.  Die  Samen  mit  SUIrkmehl  haltigem  Sameneiweifs  und  dfln- 
ner  Schale  keimen  in  der  Regel  bald;  die  Getreidekömer  innerhalb 


^)  Meten,  PflaDzenphysiolo^e  Bd.  IL  p.  321. 
*)  A*  V.  HvMBOLDT,  ApbonBmen  ek.  p.  68. 
^  GÖPPEHT  in  Fhoriep^s  Notizen.  No.  861.  März  1834. 
*)  DB  SAüssiniB,  Falteratioa  de  l'air  par  la  gen^tion  et  par  la  fermentatioiL 
Bibliotb.  uDlvera.  1834  Juin.  p.  113—199. 
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8-^4  Tagen;  die  Nadelhölzer,  mit  Sttfrkmehl  iiod  Oel  haltendem  Al^ 
hamen,  binnen  8—^14  Tagen,  ebenso  Eaphori>la  canariensis;  Pinna 
Canbra  liegt  dagegen  nach  Hartig  18  Monate.  Die  Eiche  mit  Stärk- 
mdil  in  den  Samenlappen,  kommt  bei  warmem  Wetter  In  12-*16  Tagen; 
die  Wallnafs,  deren  Samenlappen  kein  StSrkmehl,  wohl  aber  fettes  Od 
Hnd  eine  reichliche  Menge  kOrniger  Stoffe  enthalten,  bedarf  3 —4  Wochen 
zur  Keimung.  Die  Samen  des  Weüsdorns,  der  Rosen,  der  Wetlsbiiche^ 
der  Esche,  des  Cornus,  Evonymns  und  Aeer  sollen  nach  Wichdka 
sogar  mehr  als  2  Jahre  im  Boden  liegea  Ebenso  soU  nachHABTio^) 
der  Same  von  Fraxinns  excelsior  erst  Im  zweiten  Frtlhjahr  keimen^ 
während  der  Same  von  Fraxinus  pubescens  schon  im  ersten  FjrQh^ 
jähr  aufgeht. 

Einige  Samen  keimen,  sowie  sie  die  Frucht  verlassen  und  in 
gttnstige  Verhältnisse  kommen,  andere  dagegen  bedürfen,  wie  es  scheim, 
eines  Zustandes  der  Ruhe.  Die  Samen  der  Weiden,  Pappehi  und 
Ulmen  keimen,  sobald  sie  im  Sommer  zur  Erde  gelangen;  der  Weiden- 
same  schickt  schon  nach  12  Stunden  seine  WUrzeicben  hervor,  verliert 
aber,  wenn  er  trocken  gelegt  wird,  innerhalb  12  Tagen  seine  Keim- 
kraft^. Die  Samen  der  Coffea  und  vieler  Laurus-Arten  keimen  gleich« 
falls  nur  im  frischen  noch  feuchten  Zustande;  wenn  die  Frucht  des 
Kaffees  trocken  geworden,  keimen  ihre  Samen  nicht  mehr.  Keimende 
Lorbeersamen  (Oreodaphne  foetens,  Persea  indica,  Lauras  canariensis 
und  Phoebe  barbusana)  findet  man  in  den  feuchten,  sciiattlgen  Wäl- 
dern Madeiras  und  der  Canaren  in  gröfster  Menge;  allein  die  einmal 
ausgetrockneten  Samen  gehen  sdten  oder  niemals  auf.  Der  Same  von 
Persea  gratissima  mit  sehr  entwickeltem  Keim ,  dessen  grolse  fleischig« 
Samenlappen  eine  Plumula  mit  zahlreichen  Blattanlagen  umscblieisen» 
sendet,  wenn  das  Ölhaltige  Fruchtfleisch  weich  wird,  noch  am  Baume 
hängend  eine  lange  Wurzel  ans,  die  im  weichen  Frachtfleisch  zahl* 
reiche  Seitenwurzeln  treibt  Auch  die  Samen  der  Araucarla  brasiliensis 
keimen  am  Zapfen  und  schicken  nicht  selten  ihre  Wurzel  in  das 
ziemlich  welche  Gewebe  der  Achse  des  letzteren.  Der  Same  unserer 
Mistel  keimt  gleichfalls  schon  innerhalb  der  noch  auf  dem  Zweige 
sitzenden  Beere.  Wenn  man  dieselbe  Im  Mai  zerdrückt,  so  ragt  diie 
Keimachse  weit  über  das  Sameneiwelfs  hervor,  womit  die  Sage,  nach 
welcher  nur  der  von  VOgeln  aasgeworfene  Mistelsame  aufgehen  solle, 

^)  Haeti«,  EntwiekeUiDCtgescblGhte  des  Pflanzenkeims  p.71. 
«)  WicHüSA,  Flora  1857.  p.  572. 


Digitized  by  LjOOQIC 


gründlich  widerlegt  wird^).  Für  Rhizophora  Mangle  ist  die  Keimung 
der  Samen  innerhalb  der  am  Banme  hängenden  Frucht  beluant 

Sicherlich  kommt  es  hier  sehr  auf  die  Zeit  und  auf  die  VerbJät* 
nisse  an,  unter  wdchen  die  Samen  reifen  und  entlassen  werden.  Die 
Samen  der  Euphorbia  canariensis  z.  B.  reifen  im  JuH  und  August,  sie 
keimen  erst  nach  den  ersten  Herbstregen,  welche  ttbo^uupt  auf  Ma- 
ddra  und  Tenerife  eine  Jahreszeit  herheifbhren,  die  man  mit  unserem 
Frühling  vergleichen  konnte.  Der  Heri>st  ist  hier  die  eigentliche  Zeit 
des  Keimens,  da  im  Sommer  Wassermangel  dasselbe  beschränkt  oder 
gar  verhindert,  während  l>ei  uns  die  Kälte  des  Winters  der  Vegetation 
hemmend  entgegentritt.  —  Die  Samen  der  Weiden,  Pappeln  und  Ulmen, 
welche  bei  uns  im  Sommer  reifen,  würden  wahrscheinlich  nicht  sofort 
keimen,  wenn  sie,  gldck  dem  Samen  der  Tanne,  Buche  und  Eiche, 
im  Spätherbst  ausgestreut  wtirden.  Während  der  Zapfen  der  Tanne 
im  Herbste  zerfällt,  so  dafs  nur  seine  nackte  Achse  auf  dem  Zweige 
verbleibt.  Offnen  sich  die  Zapfen  der  Kiefer  und  Fichte  erst  im  Früh- 
jähr  und  der  Wind  entAlhrt  ihre  Samen.  Die  Tanne  Iceimt  fiüher  als 
die  beiden  anderen  Nadelhölzer,  ihr  Same  kommt  zeitiger  in  die  zur 
Keimung  nOthigen  Veriiältnbse,  die  Samenschale  ist  Überdies  nicht, 
wie  bei  der  Kiefbr  und  Fichte,  verholzt. 

Die  meisten  Samen  bedürfen  sicherlich  keiner  Ruhezeit  um 
nacfazureiftn,  d.  h.  durch  langsam  wirkende  chemische  Veränderungen 
zur  Keimting  tauglich  zu  werden;  sie  keimen  vielmehr,  sobald  ihnoi 
die  noth wendigen  Bedingungen  gegeben  werden  (die  Getreidesamen 
keimen  im  nassen  Herbst  schon  innerhalb  der  Aehre),  doch  ist  die 
Zeit  des  Hervortretens  der  Wurzel  nach  den  Pflanzen  verschieden, 
was,  wie  das  Aufbrechen  der  Knospen  im  Frühjahr,  zum  Theil  mit 
von  der  Temperatur  abhängig  ist  (p.  15).  Die  Keimpflanzen  der 
Linde  kommen  z.  B.  viel  später  als  die  des  Ahorns,  weil  erstere  wahr- 
scheinlich zur  Keimung  mehr  Wärme  bedürfen. 

im  Allgemeinen  keimen  frische  Samen  sicherer  und  schneller  als 
alte  Sämereien.  Der  Weidensame,  der,  nach  Wichuba,  an  die  Erde 
gelangt,  nach  10  — 12  Stunden  schon  seine  Wurzel  ausschickt,  be- 
darf, wenn  er  wenige  Tage  trodten  gelegen,  schon  eine  längere  Zeit 


^)  Diese  Sage  gründet  sidi  darauf,  defs  cBe  glatte  Mistelbeere,  wenn  sie 
vom  Mistelbuscbe  fällt,  nicht  am  Zweige  haftet,  dagegen  wenn  sie  vom  Vogel 
ausgeworfen  wird  und  ihrer  Schale  beranbt  is^  verm(^  ihres  ki^enden  Saftet 
leicht  an  demselben  hängen  bkU)t 
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und  keimt  nach  10— 12TageDy  wie  schon  l>emerkt,  nieht  mehr.  Bier^ 
wie  hei  der  Caffehohne  ond  dem  Lorheersamen  hewirkt  das  Aus- 
trocknen sicherlich  Veränderungen ,  indem  die  erstere  bekanntlich 
zwei  Jahre  liegen  mufs,  um  das  Maximum  ihres  Aromas  zu  ge- 
winnen^). Es  scheint  ttherliaupt  als  ob  vorzugsweise  dem  Samen 
mit  hornartigem  Albumen  das  Austrocknen  schldlich  wSre,  indem 
auch  reife  Beeren  der  Draeaena  Draco,  die  ich  an  der  Sonne  ausge* 
trocknet  von  Tenerife  herOber  brachte,  nicht  mehr  keimten ,  wihrend 
andere,  welche  weniger  ausgetrocknet  und  an  der  Oberfläche  verschim« 
melt  waren,  zum  Theil  ihre  Keimkraft  bewahrt  hatten.  Alte  Samen, 
von  Canna  und  Strelitzia  mit  kornartigem  Perisperm  keimen  ^eich- 
falls  nur  selten,  wahrend  frische  Samen  leicht  aufgehen.  Stärkmehl- 
haltige  Samen  halten  sich  dagegen  trocken  vorzüglich,  wie  die  Weizen« 
kOmer  der  MumiengrXber  Aegyptens,  aus  welchen  Sternbbrg  neue 
Pflanzen  zog,  beweisen.  StSriunehl-  und  Ölhaltige  Samen  werden, 
wenn  sie  nicht  ganz  trockln  sind,  leicht  durch  Schimmelbildung  ge- 
tOdtet  (die  Samen  der  Nadelholzer,  insbesondere  der  Araucaria,  des- 
gleichen die  eiweifslosen  Samen  der  Mangifera  indica).  Die  Ölhaltigen 
Samen  endlich  mochten  vielleicht  durch  Oxydation  des  fetten  Oeles 
mit  der  Zeit  ihre  Keimkraft  veriieren.  —  Samen  derselben  Pflanze,  ja 
desselben  BItIthenstandes ,  sollen  bisweilen  zu  verschiedenen  Zeiten 
keimen"). 

Bei  der  Keimung  wirkt  zunächst  der  ehembche  Procefs,  sie  wird, 
wi»wir  gesehen,  durch  Feuchtigkeit  und  Wärme  ebgeleitet,  fllr  sie 
ist  überdies  der  Zutritt  der  Luit,  deren  Sauerstoff  verbraucht  wird, 
nothwendig;  es  wird  Kohlensäure  ausgeschieden.  Samen  von  ver- 
schiedener chemischer  Zusammensetzung  (Getreidearten,  Hanf,  Klee, 
Spergula,  Brassica)  erwärmen  sich  dabei,  wie  GOppert  nachgewiesen, 
sehr  bedeutend;  in  der  Menge  von  etwa  1  Pfund  in  Keimung  versetzt, 
stieg  die  Temperatur  von  T—lb^  auf  12— 40<*.  Die  Erwärmung  des 
Getreides  beim  Malzen  ist  eine  längst  bekannte,  aber  mit  Unrecht  der 
Gährung  zugeschriebene,  Thatsache.  Nach  der  chemischen  Zusammen- 
setzung des  Keimes  und  des  Sameneiweifses,  wenn  solches  vorhanden 
ist,  wird  auch  der  chemische  Procels  bei  Keimen  anders  ausfallen  müssen, 


^)  Auf  Madeira  benatzt  min  niemals  firische  Bohnen;  der  dort  gezogene 
Kaffee  aber  wird  der  Moceabohne  gleicheeschätzt,  jedoch  nicht  ezportirt.  (Mein 
Bericht  über  Madeira  und  Tenerife  p.  66.) 

*)  BoUnische  Zeitung  1856.  p.  83. 
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und  wXre  es  sehr  erwttnscht,  hkrttber  näheren  Aofeclilafs  ni  er- 
halten. Chemiker  mit  Phjsiologen  Hand  in  Hand  konnten  hi«  nodi 
gro&e  SchStze  heben. 

Der  Abschhib  des  Lichtes  scheint  für  die  Keimung  nicht  noth- 
wendig  zu  sein;  die  Samen  keimen  nur  am  Boden  schattiger  Wslder 
oder  in  der  feuchten  Erde  Idditer,  weil  hier  das  Wasser  mehr  ge- 
bunden wird.  Fttr  gewisse  Pflanzen  scheint  sogar  ein  Lichtzutritt  er» 
forderlich;  die  Erdschicht,  welche  den  Samen  deckt,  darf  deshalb  nicht 
zu  didc  ausfallen.  Die  Samen  des  Rododendron,  äti  Erica-  und 
Galceolaria-Arten  keimen  ohne  Erdbedeckung  besser.  SXmereien»  weldie 
Jahre  lang  ohne  zu  treiben  tief  in  d#r  Erde  liegen,  kommen  oftmab 
bei  dem  Umackern  eines  Feldes  an  die  OberflXcihe  und  bald  darauf 
zur  Keimung.  —  Die  oberflächliche  Lage  der  Samen  bt  jedenfalls  das 
normale  Verhältnifs;  wer  gräbt  dieselben  bei  der  Selbstbesamung  der 
Waldbäume  unter,  und  wie  munter  keimen  sie,  wenn  ihnen  nur  Wärme 
und  Feuchti^eit  gegeben  ist,  was  namemlich  die  Wälder  sttdUcber 
Breiten,  die  immer  warm,  feucht  und  schattig  sind  und  deren  Boden 
mit  keimenden  Samen  bedeckt  ist,  beweisen.  Zwar  würde  es  gewifs 
unpraktisch  sein,  wenn  man  die  GetreidekOrner  frei  in  der  Furche 
liegen  liefse ,  der  Wind  und  die  VOgd  würden  sie  bald  hinwegfUiren 
oder  verzehren,  auch  würde  bei  trockener  Witterung  die  Feuchtigkeit 
mangeln.  Eine  zu  tiefe  Lage  der  Sämereien  ist  dagegen,  wie  den 
Land-  und  Forstwirthen  hinreichend  bekannt,  durchaus  nachtheilig. 
Dagegen  wird  die  Ausbildung  junger  Triebe  bei  einigen  Pflanzen  dlfeeh 
die  Dunkelheit  befördert  und  durch  den  Lichtzutritt  verhindert  (bei 
der  Kartoffelknolle). 

Die  ersten  Erscheinungen  der  Keimung  bestehen  in  einem  Auf- 
quellen der  inneren  TheUe  des  Samens,  wodurch  zuweilen  die  äaiseren 
HUUen  gesprengt  werden  (bei  dem  Samen  der  Opuotia  Ficus  indica 
und  bei  dem  Samen  der  Zamia  spiraUs,  wo  der  Rand  des  Knospen- 
mundes  des  verholzten  Theiles  der  Samenknospe  bei  dem  Hervortreten 
der  Wurzel  zahnartig  zerreist  (Flg.  158.  p.  151).  Die  Wurzel  tritt 
zuerst  hervor,  sie  wendet  sich  nach  abwäru  (p.  150)  >). 

Die  Keimpflanze  nimmt  zuerst  ihre  Nahrung  aus  dem  Samen 
allein,  und  zwar,  wenn  ein  Sameneiweifs,  es  sei  nun  Endosperm  oder 
Perisperm  (p.  424),  vorhanden  ist,  meistens  durch  Vermittelung  der 

>)  Ein  schönes  Beispiel  abwärts  wachsender  Zweige  liefert  Hex  aouifolluni 
var.  pendula ;  a  u  f  w  ä  r  t  s  wachsende  Nebenwarzeb  beaiUt  dagegen  Phönix  urinifera. 
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SamenUppeo,  vob  demselben;  wo  «b  dagegen  fehlt,  da  mttssen  die 
letzteren  selbst  die  in  ihnen  aufgespeicherten  Nabrungsstoffe  zum 
Nutzen  der  Keimachse  hergeben  und  die  kugelfl^rmige  Ketmachse  der 
ciweiislosen  Samen  endlich  (Orchideae,  Benitzia,  Dictjostega,  Sama, 
Frostia)  kann  nur  aus  sich  die  erste  Nahrung  schöpfen.  Nach  der 
Wurzel  tritt  dann  allmlUg  andbi  die  Stammknospe  hervor,  sie  breitet 
entweder  ihre  Keimblltter  aus  oder  selbige  bleiben  im  Samen,  wo- 
nach wir  zwei  Arten  der  Keimung  erhalten:  1.  eine  Keimung 
mit  Samenlappen  aber  der  Erde,  wobei  die  Samenschale  ab- 
gestreift wird;  und  2.  eine  Keimung  mit  im  Samen  ver*' 
bleibenden  Keimblättern.  Bei  den  monocotjledonen  Gewäch- 
sen Ueibt  der  einzige  Samenlappen,  soweit  mir  bekannt,  immer 
im  Samen,  sie  geboren  demnach  in  die  erste  Abtheilung;  bei  den 
DiootTledonen  dagegoi  erscheinen  sogar  in  derselben  Familie  (Cupuii- 
ferae,  Leguminosae,  Coniferae)  Pflanzen  mit  Samenlappen  Uber  der 
Erde  und  andere  mit  Kdmblättern,  die  im  Samen  bleiben;  auch  giebt 
es  hier  eine  Zwischenstufe,  wo  die  Keimblätter  nidit  sofort  aus  der 
Schale.  hervori>rechen,  sondern  zuerst  das  Sameneiweilk  verzehren  und 
dann  erst  die  Samen  verlassen  (die  Abietineen,  die  Cupressineen ,  die 
Taxineen,  Coffea  und  Euphorbia).  Bei  eiwelisiosen  Samen  treten  sie 
dagegen  entweder  sofort  hervor  (Fagus),  oder  sie  bleiben  illr  immer 
im  Samen  (Querens,  Castanea,  die  Laurineen,  die  Cjcadeen  und 
Araucaria). 

Nach  der  phjsiologbchen  Bedeutung,  welche  die  Samenlappen  für 
die  Ernährung  der  Keimachse  Obemehmen,  ist  nun  ihr  Bau  verschieden 
(p.  92).  Der  Samenlappen ,  welcher  niemals  an  das  Licht  treten  soll, 
bat,  wenn  er  ein  Sameneiwdls  verzehren  mu(s,  eine  epttheliumartige 
Obeiiiattt,  er  wächst  im  Samen  bleibend  und  nälirt  sich  auf  Kosten 
des  Sameneiweifses,  welches,  wenn  dessen  Zellen  homartig  sind,  von 
ihm  voUstäodig  verzehrt  wird,  so  dais  selbiges  im  Umkreis  des  Samen- 
lappens verschwindet  (Phoenix,  Chamaedorea).  Oder  der  Samenlappen 
Terzehrt  nur  die  im  zartwandigen  Endosperm  aufgespeicherten 
Nahrungsstoffe  und  zerdrflckt,  sich  ausbreitend,  dessen  saftlose  Zellen 
(bei  den  Gramineen),  der  Adventivknospe  ähnlich,  welche  das  sie 
umgebende  Gewebe  der  Rinde  aussaugt  (p.  12)  und  darauf  zusammen- 
drängt. Die  Samenlappen  dagegen,  wdche  gleichfalls  ftir  immer  im 
Samen  bleiben,  aber  kein  Sameneiweifs  zu  verzehren  haben,  vielmehr 
selbst  die  Nährstoffe  flir  die  Keimachse  liefern  mOssen,  verändern  ihre 
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Form  ni€ht  wesentlich»  sie  wachseo  nicht»  verdicken  aaoh  sieht  die 
Wandung  ihrer  Parenchjmzeilen,  wohl  aber  bilden  sieh  ilire  GefSlsbUndel» 
die  schon  als  Cambiambttndel  vorhanden  waren»  wie  im  ersten  Falle» 
mit  dem  Eintritt  der  Reimnng  weiter  ans.  Die  aofgespdclMrten  Nah- 
rungsstoffe  verschwinden  allmälig  und  die  leeren  Zellen  vertrocknen 
oder  verfaulen,  wenn  sie  der  Keimpflanze  nichts  mehr  zu  bieten  ver> 
mOgen.  Die  Eiche  hat  noch  im  zweiten  Jahre  ihre  Keimblltter»  auch 
die  Lorbeerarten  behalten  sie  lange»  andere  Pflanzen  dagegen  verlterea 
sie  zeitiger.  Die  zahlreichen  Gef^sbttndel  im  Samenlappen  der  ge- 
nannten beiden  Pflanzengruppen  vermitteln  sicherlich  die  mittelbare 
oder  unmittelbare  Ernährung  der  Keimaehse  durch  die  Keimblätter.  — 
Die  Samenlappen»  welche  eine  Zeit  lang  in  der  Schale  bleiben»  um 
das  vorhandene  Endosperm  zu  verzehren»  nach  dem  Verbrauch  des- 
selben aber  an  das  Licht  treten»  haben  aii  der  äuTseren  Seite,  welche 
das  Endosperm  berührt,  eine  zur  Absorption  geschickte  Oberhaut  ohne 
Spaltöffnungen»  an  der  Oberseite  dagegen  eine  wahre  Epidennis  mit 
Spaltaffhungen.  Das  Blattgrün  bildet  sich  bei  ihnen  erst»  wenn  sie 
ans  Licht  getreten  sind  (die  Nadelhölzer  mit  Ausnahme  von  Araucaria 
und  Ephedra).  Die  Keimlappen  der  Euphorbia  canariensis  haben  aa 
der  Unterseite,  welche  das  Sameneiweifs  verzehren  mufs»  nur  sehr 
vereinzelt  Spaltöffnungen,  an  denen  die  Epidermis  der  Oberseite  um 
so  reicher  ist  —  Diejenigen  Keimblätter  endlich»  welche  bei  der  Kd- 
mung  sofort  an  das  Licht  treten»  sind  wie  Laubblätter  gebaut»  ihre 
Unterseite  hat  immer  eine  mit  Spaltöffnungen  versehene  Oberhaut 
(Fagus,  Betula,  Alnus);  bei  OpunUa  Ficus  indlca  und  bei  Beta  vul- 
garis^) trägt  die  Oberhaut  beider  Seiten  zahbreiche  Spaltöffnungen. 
In  allen  über  die  Erde  tretenden  Samenlappen  wird  Blattgrün  gebildet. 
In  der  Stammachse  des  Keimes»  die  immer  später  als  die  Wurzel  aus 
dem  Samen  hervortritt,  bUden  sich  nun  in  den  bereits  vorhandenen 
Cambiumbündeln»  wenn  sie  nicht  schon  vorher  entwickelt  sind  (Quercua» 
Casunea»  Juglans»  Viscum)»  und  zwar  zuerst  an  der  Stdle»  wo  die 
Samenlappen  den  Stamm  verlassen»  Spiral-  oder  Ringgef äise»  deren 
Bildung  sich  im  Stamm  nach  abwärts  und  in  den  Samenlappen  nach 
aufwärts  fortsetzt;  es  entstehen  mit  anderen  Worten  die  ersten  aue- 
gebildeten  Gefäfsbündel  der  jungen  Pflanze.  Bei  den  dicotjledonen  Ge- 
wächsen gehen  dieselben  ohne  Unterbrechung  nach  abwärts  und  verlieren 

')  Das  Laubblatt  von  Beta  ist  gleichßills  an  beiden  Seiten  mit  Spaltöffiiungen 
versehen. 
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sich  unter  dem  Vegetationskegel  der  Wurzel,  bei  den  monocotjledonen 
Pflanzen  verschwinden  sie  dagegen  im  Keimlager  und  die  Bildung 
der  Gefllsbtindel  der  Nebenwurzeln  beginnt  von  dieser  Region  aus 
nach  abwSrts;  liier  ist  das  Keimlager  gewissermalsen  der  Vereinigungs* 
punkt  für  die  Gef^lsbflndel  im  Stamm  und  in  den  Wurzeln.  —  Wäh- 
rend demnach  bei  den  Phanerogamen  im  Allgemeinen  die  Ausbildung 
der  CambiumbOndel  zu  entwickelten  Oefäfsbttndeln  in  der  NXhe  des 
Vegetationskegels  der  Stammknospe  beginnt,  erscheinen  nach  CAsrART^) 
beim  Kehnling  der  Orobanche  die  ersten  Gef^CTse  unter  dem  Vegetations- 
kegel  der  Wurzel,  nämlich  an  derjenigen  Stelle,  wo  die  Verbindung 
des  Schmarotzers  mit  dem  Gefiilsbflndel  da  Nährpflanze  stattgefunden.  — 
Mit  der  Ausbildung  der  Gefäfszellen  geht  nun,  wie  es  scheint,  die 
Ausbildung  der  übrigen  zum  6ef  äCsbttndel  gehörigen  Zellenarten  Hand 
in  Hand.  So  hat  die  Keimpflanze  der  Euphorbia  canariensis,  sobald  sie 
ihre  beiden  stumpf  -  pfeilf5rmigen  Keimblätter  Aber  die  Erde  schickt, 
aufser  den  engen  Spiralgefäfsen,  bereits,  freilich  noch  sehr  zart- 
wandige,  Milchsaitgefäfse,  deren  reichlich  hervorquellender  weilser 
Milchsaft  schon  jene  stabfOrmigen  StärkmehlkOmer  besitzt,  während 
das  Parenehym  des  Keimlings,  gleich  der  erwachsenen  Pflanze,  runde 
AmjlumkOmer  bildet.  —  Bei  den  dicotjledonen  Gewächsen  alterniren, 
so  weit  meine  Untersuchungen  reichen,  die  ersten  Blätter  der  Keim- 
pflanze mit  den  Samenlappen,  welchen  sie  der  Zahl  nach  entsprechen 
(Fagus,  Ulmus,  Euphorbia  und  die  Abietineen).  Bei  Thuja  besitzt 
schon  der  zweite  Blattkreis  doppelt  so  viele  Blätter  als  Samenlappen 
vorhanden  sind. 

Wenn  nun  das  Sameneiweils  oder  die  dasselbe  ersetzenden,  im 
Samen  verbleibenden,  Samenlappen  erschöpft  und  Überflüssig  geworden 
sind  und  sich  die  Keimpflanze  hinreichend  bewurzelt,  auch  grttne  Blätter 
zur  Beschaffung  der  Luftnahrung  gebildet  hat,  so  führt  sie  ihr  selbst- 
sttfndiges,  nach  den  Pflanzengruppen,  aber  auch  nach  den  Pflanzen- 
arten, sehr  verschiedenes  Leben.  Sobald  sich  der  Stamm  erhebt,  zeigen 
sich  bei  den  Dicotjledonen  durch  die  verschiedene  Theihmgs-  und 
Ausbildungsweise  der  Gefälsbündel  und  durch  das  verschiedene  Yer- 
halten  der  primären  Rinde  die  Unterschiede  zwischen  Stamm  und 
Wurzel,  die  auch  bei  vielen  Pflanzen  der  Form  nach  wesentlich  sind 
(Opuntia  Ficns  indica,  Euphorbia  canariensis).  'Bei  dea-Monocotjle- 

0  Caspast,  fiber  Samen,  Keimuiig  u.  s.  w.  der  Orebanchen.  Flora  1854. 
p.  577. 
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donen  ist  diese  Grenze  durch  das  Keimlager  schon  von  tdl^st  gegebes. 
Die  Vermehning  der  GefXdibtlndel  aber,  darch  Theikmg  der  suerst 
entstandenen  Bündel,  erfolgt  in  beiden  grofsen  Pflanzengmppen  nach 
der  §.  31  and  §.  32  beschriebenen  Weise  und  zwar  im  Stamme  anders 
als  in  der  Wurzel  (p.  173). 

Ffir  die  morphologische  Ersdiekinngsweise  der  Edmang,  die  wir 
jetzt  noch  zu  betrachten  haben,  and  die  zanächst  in  dem  Bau  des 
Keimes  und  seinem  Verhffltnils  zu  den  Theilen  des  Samens  ihre  Ur- 
sache finden,  lassen  sich  vier  typisch  versohiedene  Formen  unter- 
scheiden : 

1.  Keimung  der  Samen  mit  UBToUkommener  Achse: 

a)  im  eiweilshaltigen  Samen  (Monotrepa,  Orobanche,  RafBesia, 
Hjdnora,  Balanophora,  Langsdorffia  und  wahrsdieinlich 
auch  CjtiBtts); 

b)  im  eiweilslosen  Samen  (Orchideae,  Benitzia,  Dictjostega, 
Sarna,  Frostia)^). 

2.  Keimung  des  monoootjledonen  Embryo: 

a)  im  Samen  mit  Endosperm  (Oramioeae,  PaloMc); 

b)  im  Samen  mit  Perisperm  (Canna,  Strelitzla,  PoUmogeton). 

3.  Keimung  des  dieotyiedonen  Embryo  mit  im  Samen  verhieäbeadeB 
Samenlappen: 

ä)  im  eiweiüshaltlgen  Samen  (Nympheaeeae,  Araucaria,  Gyca* 

deae) ; 
b)  im  dweiftlosen  Samen  (Quercus,  Castanea,  Japans,  Aescu- 
lus, Laurineae,  Eryobotrya). 
4»  Keimung  des  dieotyiedonen  Embrye  mit  Samenlappen  Aber  der 
Erde: 

a)  im  eiweifshaltigen  Samen  (Tilia,  Polygoneae,  Coniferae); 

b)  hn  eiweifslosen  Samen  (Fagus,  Betula,  Alnus,  Opontia). 
Die  Keimung  der  Samen  mit  unvollkommener  Achse  ist 

erst  für  Orobanche  und  einige  Orchideen  bekannt*).  Der  sehr  kleme 
Same  der  Orobanche  ramosa  keimt,  wie  es  bereits  Yadcbbr  angegeben, 
im  Wasser,  also,  wie  sich  erwarten  lie£i,  durchaus  unabhSngig  von  der 


^)   Karsten,  parasitische  Pflanzen.   Acta  A.  L.  C.  XXVI.  pl.  11. 

^  Trevikamds  hat  die  erste  richtige  Abbildung  des  kugeligen  dicotyle- 
denen  Keimes  im  Sameh  der  Orobancfae  ramosa  gegeben  (TRBVimAirvs,  Physio- 
logie IL  Taf.  III.  Fig.  41 — 43),  Schleiden  dagegen  hat  den  mit  zwei  Samen- 
lappen  versehenen  Kam  der  Lathraea  im  Samen  ägebildet  (Acta  A.  L.  C.  XIX. 
Taf.  VIII.  Fig.  141). 
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Qegenirart  einer  Nihrpflabze,  allein  der  Ver$iieh  gelingt,  wie  es  scheint, 
mir  mit  inschein  Samen.  In  einem  etwa  2  Zoll  hoch  mit  Wasser 
eiCÜllten  und  durch  eine  Papierdeoke  vor  Staub  geschützten  Glase 
keimten  die,  im  Herbst  1854  von  mir  in  Thüringen  gesammelten  und 
bald  nach  meiner  Rückkehr  ins -Wasser  geschütteten,  Samen  im  ge- 
heizten Zimmer  fast  ohne  Ausnahme.  Mitte  November  waren  die  am 
Grunde  des  Gefäfses  liegenden  Eürner  durch  lange  weifse  Fäden,  die 
fadenförmig  hervorgetretenen  Reimachsen  der  Samen,  unter  einander 
verschlungen.  Diese  längeren  oder  kürzeren  farblosen  Keimachsen, 
deren  Plnmula-Ende  noch  in  der  Samenschale  steckte,  während  das 
Sameneiweifs  verzehrt  war,  bestanden  aus  zartwandigen ,  mit  einem 
Zellenkern  versehenen  Zellen,  sie  endigten  mit  einer  trüben,  gelblich 
gefärbten,  aus  kleineren  Zellen  bestehenden,  Spitze,  dem  Radicula- 
Ende,  welches  eine  einfache  Schicht  wasserheller  Zellen  als  Wurzel- 
haube bedeckte^).  Da  es  mir  nicht  gelang,  hinreichend  zarte  Schnitte 
durch  die  Eeimachse  zu  gewinnen,  so  konnte  ich  mich  nicht  sicher 
Uberzeugen,  ob  ein  centrales  Cambiumbündel,  in  welchem  später  und 
wie  Caspary  nachgewiesen,  von  der  Berühmngsstelle  des  Radicula- 
Endes  mit  dem  Gefälsbündel  der  Nährpflanze  aus,  die  ersten  Gefäfse 
enutehen,  schon  jetzt,  wie  ich  vermuthe,  vorhanden  ist.  Eine  Ver- 
zweigung der  Keimachse  habe  ich,  im  Einklang  mit  Caspary,  niemals 
gesehen.  Bei  einer  späteren  Wiederholung  woUten  dieselben  Samen 
im  Wasser  nicht  mehr  keimen ;  dagegen  bewahre  ich  noch  jetzt  mehrere 
Keimlinge  von  der  ersten  Aussaat. 

Ganz  dieselben  Fäden  fand  nun  Caspary  von  verschiedener  Länge 
in  Berührung  mit  den  Wurzeln  der  Nährpflanze,  in  deren  Gewebe  das 
Radicula-Ende  des  keimenden  Schmarotzers  eindrang  und  sich,  an's 
Gefälsbündel  desselben  gelangt,  mit  demselben  organisch  vereinigte,, 
worauf  an  dieser  Stelle  die  ersten  Gei^Cfszellai  entstanden  und  der 
Schmarotzer,  an  seiner  Basis  anschwellend,  sein  Gewebe  mit  Stlrk- 
mehl  anfüllte.  In  dem  zur  kleinen  Knolle  angeschwollenen  KOrper 
bilden  sich  darauf  die  Anlagen  zahlreicher  Neben  wurzeln,  und  dann 
erst  entstehen  unter  der  bis  dahin  blattlosen,  noch  von  der  Samen« 
schale  bedeckten,  Stammspitze  die  ersten  Blattanlagen.  —  Die  kleinea 
halbjährigen  Pflanzen  der  Orobanche  Hederae  (Flg.  261—263)  gleichen 


^)  Caspakt,  dem  die  Keimuns  im  Wasser  nicht  sdhigen  wollte,  hat  wahr- 
sdieinfieh  die  Ueberreste  dieser  Zellen  für  »kleben  gäliebene  Reste  des  Endo- 
spenne«  gebaken;  nach  ihm  fehlt  die  Waradhaube; 
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auf  dem  Durchschnitt  einer  Knospe  der  Rafflesia  en  miniature  (Fig.  264. 
p.  457),  ihre  Gefäfsbttndel  stehen  mit  denen  der  NShrpflanze  in  der 
unmittelbarsten  Verbindung.     Wenn  die  Wurzel  der  Nährpflanse  eäi 

Fig.  261,  262  1.  266. 


centrales  Mark  besitzt,  so  treffen  Mark  auf  Mark,  Cambium  auf  Cam- 
bium  und  Rinde  auf  Rinde.  Die  Gefäfsbündel  verzweigen  sich  viel- 
fach im  Körper  des  Schmarotzers  und  verlieren  sich  unter  dem  flachen 
Vegetationskegel  desselben,  dieser  erhebt  sich  dann  spiter  als  Stamm 
mit  achselständigen  BlUthen.    An  einem  Wurzelzweig  der  Nihrpflanze 

Fig.  261.  4  LSngsschnitt  durch  einen  reifien  Samen  der  Orobaoche  nmon, 
a  die  braungefSrbten  Zellen  des  einfachen  Integomenti,  b  die  ZeÜen  des  Samen- 
eiweÜseB,  c  der  Keim.  (Vergrölsening  160  mal)  (Nach  Caspart  hat  die  Samen- 
schale nur  eine  ZeUenreihe.) 

Fig.  262.  5  Eine  junge  Wand  von  Heden  Helix  (Ä),  anf  welcher  der 
Same  von  Orobanche  Hederae  gekeimt  hat  Die  Keimpflanze  {B)  endidnt  als 
kleiner  gelber  Körper.   (Natfiriiche  Ortffse.) 

Fig.  263.  6  LSngsschnitt  durch  die  Keimpflanze  der  vorigen  Fignr.  A  Die 
Hederawurzd.  B  Der  kleine  Schmarotzer,  a  die  Rinde,  c  das  Mark,  x  das 
Cambium  der  Hederawurzel,  x'  das  €tmbium  des  Schmarotzers  {B),  pv  der 
Vegetationskegel  desselben,  von  Blattanbgen  (/)  umgeben,  w  Worzelknospeiiy 
welche  noch  umerhalb  der  Rinde  des  Schmarotzers  liegen.  (VeiigrSlsemng  8  mal) 
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lüften  oft  HMhrcre  Parasiten.  —  Der  Orobanche-Same  bedarf  somit  zor 
Keimung  der  Nahrpflanze  nicht,  ftlr  die  erste  Zeit  ernihrt  ihn  das  Samen- 
eiweifsy  aliein  er  kann  sieh  nur  mit  Hülfe  der  Nährpflanze  weiter  ausbii- 
den;  meine  im  Wasser  gezogenen  Keimlinge  gingen  deshalb  nach  einigen 
Wochen,  sowohl  im  Wasser  als  auch  in  feuchter  Erde,  zu  Grunde. 
Nach  TiTTBLBACH  keimen  die  Samen  bald  nach  ihrer  Aussaat  in  der 
Erde.  Orobanche  ramosa  bewurzelt  sich  reichlich,  allein  ihre  Wurzeln 
haben  keine  Wurzelhaare ;  dieselben  bilden,  wo  sie  auf  eine  Hanfwurzel 
treffen,  ihrerseits  wiederum  Anschwellungen  (Saugnäpfe),  deren  Spitze 
in  derselben  Weise,  wie  das  Wurzelende  der  Keimpflanze,  in  das  Ge- 
webe der  Haofwurzel  eindringt  und  sich  mit  ihr  verbindet,  wobei 
jedoch  mi  Saugnapf  die  Gefäfse  schon  vorhanden  sind  und  sich  ver- 
längernd unmittelbar  an  die  Gefäise  der  Nxhrpflanze  legen. 

In  neuester  Zeit  hat  Tbysmann  zu  Buitenzorg  auf  Java  den  fast 
eben  so  kleinen  und  ähnlich  gebauten  Samen  der  RalDSesia  Arnoldi 
zur  Keimung  gebracht,  indem  er  selbigen  in  frische  Einschnitte  der 
Rinde  einer  Cissuswurzel  streute  und  darauf  mit  etwas  Erde  und 
Blatter  bedeckte.     Die  Wunde  schlofs  sich  bald  durch  Ueberwallung 

und  erst  nach  länge- 
rer Zeit  erschienen  in 
der  Nähe  des  firfiheren 
Einsehnittes  kleine 
RafQesien,  von  der 
GrOlse  einer  Erbse, 
die  alimälig  bis  zur 
GrOlse  eines  Hühner- 
eies angeschwollen 
sind  und  wahrschein- 
lich später  zur  Blttthe 
kommen  werden  ^). 
DieBlttthenderRaf- 
flesia  brechen  ans 
der  Rinde  hervor 
(Fig.  264). 


Fig.  264.    Rafflesia  Palma,    i  Qaerschnitt  durch  eine  noch  ziemlich  junge 
männliche  Knospe,  im  Zusammenhang  mit  ihrer  Nährpflanze  (s)  (Cjssus  vemi- 


Fig.  Ui. 


0  C.  Koch's  GartenzeHong  1857.  No.  5.  p.  36. 
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Bei  Ciucota  epilmiim  liegt  der  Keim  schon  als  aafgeroMter  langer 
Faden  mit  centralem  Cambiombttndel  im  Samenei weils »  zwei  kleine 
Erhebungen  am  Plumnla-Ende  sind  die  Andeutungen  der  Samenlappen 
(Fig.  265—267).    Der  auf  feuchte  Erde  ausgestreute  Same  keimt  sehr 

Fig.  265,  266  a.  267. 


bald,  der  Faden  rollt  sich  ab  und  sein  etwas  angeschwollenes  Wurzei- 
ende,  mit  sehr  schwach  entwickelter  Wurzelhaube,  dringt  in  die  Erde; 

cosa) ;  der  Senker  des  Schmarotzers  geht  keilförmig  fast  bis  zum  Mark  der  Nähr- 
pflanze und  die  Rinde  der  letzteren  (r)  bekleidet  ihn  bis  zu  den  HüOblättern 
seiner  BIttthe  (h),  deren  Blumenblätter  (()  noch  fest  zusammengeneigt  sind, 
a  die  Antberen,  welche  als  hängende  Säckchen,  etwas  ins  Gewebe  eingesenkt, 
anter  dem  Rande  der  scheibenförmig  endigenden  BlÜthenachse  stehen,  ^  die 
Gefälsbündel  der  Rafflesia.  ii  4  Antheren  (a)  aus  einer  weiter  entwickelten 
Knospe  von  oben  gesehen,  in  Eine  derartige  Anthere  im  Längsschnitt.  (Yergl. 
Bd.  I.  p.  305.) 

tig.  265.  1  Längssehnitt  durch  den  Samen  der  Cuscuta  epilinum,  a  die 
Samenschale,  h  das  Sameneiweils  (Endosperm),  c  der  angerollte  Keim.  (Ver- 
grtffseruog  6  mal.   Natürliche  Gröfse.) 

Fig.  266.  2  Der  keimende  Same  der  Cuscuta  epilinum  in  verschiedenen 
Stadien;  bei  a  und  b  entschlüpft  der  Keim  mit  seinem  Wurzelende  dem  Samen. 
(Natürliche  Gröfse.) 

Fig.  267.  3  Em  kleines  Stück  der  Cuscuta  verrucosa  (B)  mit  ihrer  Nähr- 
pflanze (A)f  einer  Cestrumart,  verbunden.  B  Als  Längsschnitt,  A  als  Quer- 
schnitt, a  die  Rinde,  h  der  Holzring,  c  das  Mark,  w  der  Cambiumring,  y  die 
Saugwurzel  des  Schmarotzers;  o,  b  und  c  sind  für  Ä  und  B  gleichbedeutend. 
(Veigrölserang  5jnal.) 
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allein  8<^ald  das  Sameiieiweib  verzehrt  ist,  vertrocknet  daa  keiaMsde 
PflSnschen.  Nur  wenn  eine  NXhrpflanze  dem  keimenden  Sohmarotzer 
ZOT  Hülfe  kommt  und  er,  dieselbe  umscblingend,  Saugwurzeln  in  ihr  Ge- 
webe schicken  kann,  wächst  derselbe  weiter,  während  seine  Hauptwnrzel 
abstirbt.  Die  Blätter  der  Cuscuta  sind  nur  als  kleine  Schuppen  ausgebildet 
Auch  dieser  Schmarotzer  keimt  demnach  ohne  Zuthun  einer  Nährpflanze, 
er  kann  sich  aber  nur  mit  Hülfe  der  letzteren  weiter  ausbilden  und  er- 
halten. Dasselbe  wird  fUr  alle  wahren  Schmarotzergewächse  ohne 
Ausnahme  gelten  (Viscum  ^)  p.  447). 

Die  Keimung  der  Orchideen,  mit  kugelförmigem  Embryo  ohne 
Sameneiweifs,  hat  künstlich  grofse  Schwierigkeiten,  dagegen  findet  man 
im  Freien  häufig  junge  Samenpflanzen.  Die  ersten  Stadien  der  Kei- 
mung waren  lange  unbekannt.  Hophbister  hat  sie  bei  Sobralia  mac- 
rantha  verfolgt  und  ich  habe  dieselben  bei  einer  Pleurothallis-Art 
beobachtet^.  Meine  Keimpflanzen  gingen  leider  nach  der  Bildung  des 
ersten  Blattes  zu  Grunde;  Prillibux  und  Rivikre  haben  dagegen  ans 
Samen  junge  Pflanzen  erzogen.  Bei  Plenrothallis  bestehen  die  ersten 
Zeichen  der  beginnenden  Keimung  in  einer  Zellenvermehrung  der  un- 
teren, dem  Knospenmunde  gegenüber  liegenden,  Region,  welche  dem 
Plumula-Ende  anderer  Embryonen  entspricht.  Die  neu  entstandenen 
Zellen  werden  durch  Chlorophjllbildung  grün  gefärbt,  ihre  Vermehrung 
dauert  fort,  während  am  Radicula-Ende,  das  durch  die  Ueberreste 
des  Zellenstieles  (p.  394)  im  freigelegten  Embryo  so  recht  erkennbar 
ist,  weder  neue  Zellen  noch  Blattgrün  gebildet  werden.  Das  erste 
Blatt  schiebt  sich  als  wulstartiger  Halbkreis  unter  dem  flach  gewölbten 
Vegetationskegel  hervor.  —  Auch  Hofmeister')  sah  die  Bildung  der 
Blätter  unter  dem  Vegetationskegel.  Nach  Prillieux  und  Rivibre 
dagegen  wächst  der  Embryo  gleichfalls  nur  an  seinem  von  der  Micro- 
pyle  weggewendeten  Ende,  indem  sich  hier  die  Zellen  vermehren  und 
durchbricht  darauf,  zu  einem  kreiselfOrmigen  KOtper  geworden,  die 


^)  Anch  die  übrigeD  nDter  1  a  au%ef  ährten  Pflanzen  sind,.  Monotropa  aus- 
genommen, Schmarotzer.  Diese  dagegen  lebt  als  entwickelte  Pflanze  durchaas 
selbstständig,  allein  ihre  Keimone  ist  unbekannt  und  wäre  es  möglich,  dals  sie 
gleich  der  Latbraea  squamaria,  die  auch  später  selbststindig  fortdauern  kann, 
anfXngfieh  ein  SchmarotzeilebeB  fährte.  (?) 

')  Im  December  1853.  Die  Samen  waren  von  Herrn  0.  Göring  im  Orchi- 
deenbause  des  königL  botanischen  Gartens  zu  Berlin  auf  nassem  Torf  ausgestreut. 
Die  Bildung  von  Conferven  veranlafste  später  den  Untergang  der  Keimpflanzen. 
Anch  Lms  hat  die  Keimung  der  Orchideen  besehrlebta. 

«)  Botanisehe  Z^tong  18&7.  p.  633. 
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Sameosohale.    Am  oberen  Theile  desselben  entstehen  jetzt  2  oder  8 
KnOspchen,  deren  SteUung  unbestimmt  ist  nnd  welche  die  genannten 

Fig.  268,  Flg.  «6». 


Fig.  268.  Der  kugelige  Same  der  Chamaedorea  darchselinitten  vor  und  im  Be- 
giDD  der  Keimung,  desgleichen  ein  Längsschnitt  durch  die  Mitte  des  Keimes  vor  der 
Keimung  (25  mal  vergrölsert),  der  Cotjledon  ist  schon  mit  Cambiumbttndeln  ver- 
sehen; endlich  eine  Keimpflanze,  welche  bereits  das  vierte  Blatt  («)  entfiiltet  hat 
a  Der  Vegetationspunkt  der  Stanunknospe,  b  das  erste,  c  das  zweite,  d  das 
dritte,  e  das  vierte  Blatt,  al  das  Sameneiweils,  c<  der  Samenlappen,  em  der  Keim. 

Fig.  269.  Phönix  dactjiifera.  i  and  ii  Der  Same  vor  der  Keimong  im 
L&ngs-  und  Querschnitt,  em  der  Embryo,  o/  das  Sameaeiweifii.    ni  Die  kd- 
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Herren  Air  NebeDknospen  halten.  Eine  dieser  Knospen  wichst  aus 
und  bildet  schnppenfttrmige  Blltter,  aber  aaeh  die  zweite  Knospe  kann 
bisweilen  spSter  einen  Stamm  entwickeln.  Die  erste  Nebenwnrzel  tritt 
anf  gleicher  Hohe  mit  dem  zweiten  Blatte  aus  dem  Laubstengel  her- 
Tor.  Mit  Recht  bezweifelt  Irmiscb^)  den  Mangel  der  Terminalknospe 
an  der  Keimpflanze  der  Orchideen;  HorMSisTSR  sowohl  als  auch  ich 
haben  dieselbe  und  die  Bildung  der  BlXtter  unter  ihr  beobachtet;  es 
wXre  aber  mOglich,  dais  diese  ersten  Blltter  bei  Angraceum  sehr  ru- 
dimentlr  verbleiben  und  dadurch  flbersehen  wurden ;  die  Knospen  würden 
demnach  keine  Nebenknospen,  sondern  Terminal-  und  Achselknospe  sein. 
Bei  der  Keimung  der  monocotjledonen  Embryonen  mit 
Sameneiweifs  (Endosperm)  tritt  bald  nach  der  Wurzel,  indem  sich 
der  Basaltheil  des  einzigen  Samenlappens  verllngert,  auch  der  Vege- 
tationskegel der  Stammknospe  aus  dem  Knospenmund  des  Samens  hervor, 
wihrend  der  Samenlappen  selbst  im  Sameneiweifs  bleibt  und  dasselbe  in 
der  schon  beschriebenen  Weise  verzehrt.  Ist  die  Verlängerung  des  Basal- 
theiles des  stengelumfassenden  Samenlappens  nur  unbedeutend,  so  erhebt 
sich  der  Stamm  dicht  am  Samen  bei  Chamaedorea  (Fig.  268),  Triticum 
(Fig.  271.  p.  462)  und  den  Gramineen  Uberhaupt,  wird  sie  dagegen 
bedeutend,  so  entfernt  sich  die  Ursprungsstelle  des  Stammes  vom 
Samen  und  die  Keimachse  wird  entweder  durch  diese  Verlängerung 
des  Basaltheils  des  Samenlappens  in  die  Erde  versenkt,  wie  bei  vielen 
hochstimmigen  Palmen  (Phoenix  dactjlifera)  (Fig.  269),  oder  der  Same 
wird  von  einem  längeren  Stiel  über  den  Boden  emporgehoben  (Gla- 
dktus,  Amaryllis  (Fig.  270).  Bei  der  Keimung  der  Palmen  (Phoenix, 
Chamaedorea  und  nach  Kabstkn  auch  bei  Iriartea),  desgleichen  der 
Dracaena  Draco  und  des  Lolium  speciospm  erscheint  zuerst  nur  eine 
Nebenwurzel,  die  aber  auch  bei  den  Palmen  nicht  als  Pfahlwurzel 
gelten  kann,  da  sie  nicht  unmittelbar  aus  dem  Radicula-Ende  der 

mende  Pflanze,  $  der  Same,  »  die  VeriSngerung  des  Samenlappens,  y  der  schetden- 
förmige,  steDgelomfassende  Theil  des  letztereD,  a  und  h  die  ersten  Blätter  der 
Keimpflanze,  w  die  scheinbare  Pfohlwurzel  der  Keimpflanze,  iv  und  v  Der  Same 
im  Längs-  und  Querschnitt  ans  diesem  Stadio  der  Keimung,  c^  der  Theil  des 
SamenUppens,  welcher  die  Aufsaugung  des  SameneiweiCies  (aO  besorgt,  #  der 
stielartig  hervortretende  Theil  des  Samoilappens.  vi  Der  schildförmig  gewordene, 
im  Samen  verbleibende,  Theil  des  Samenlappens  (cf)  der  vorigen  Figuren  frd- 
gdegt,  «  die  Basis  des  stidfSrmigen  Theiles  von  oben  gesehen. 


^)  liMiscH,  Biologie  und  Morphologie  der  Orchideen.   Ta£  VI.  Fig.  49. 
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Keimachse  hervorgeht,  sondern  sich  im  Gewebe  desselben  hfldel  and 
selbiges  durchbricht.    THticum  fastuosum  (Fig.  271)  und  Amaryllis 


Flg.  270. 


longirolia(Fig.270) 
dagegen  keimen  mii 
mehreren  Neben- 
wurzeln.     In    der 
Regel    sind  unter 
der    Plamola    des 
reifenSamens  schon 
vor   der  Keimung 
mehrere  Blätter  an- 
gelegt (bei  den  Grä- 
sern, Palmen  und 
Dracaena).  Der  Ba- 
saltheil der.  Cot  jle- 
donen  nmCafst  bei 
der   Keimung    als 
scheidenf9rmige 
Rohre    die    ersten 
Blätter,  welche  aus 
einem  Spalt  an  der 
Spitze  desselben  hervorbre- 
chen. Bei  den  Gramineen  ist 
das  erste,  bei  einigen  Palmen 
sind  mehrercBlätter  scheiden- 
artig. Der  Stamm  der  Keim- 
anze  kann  sich  darauf  als 
Achse  mit  verkürzten   oder 
verlängerten  Stengelgliederny 
demnach  als  Zwiebel  oder  als 
schlanker  Stamm,  ausbilden. 

Fig.  270.  Keimung  der  Amaryllis  longifolia.  Ä  Ein  keimender  Same,  a  der 
eiweilsballige  Same,  s  die  Verliogeruog  des  Sameolappens,  z  die  junge  Zwiebel, 
y  die  ersten  BlMlter  derselben,  tc  Nebenwurzeln.  B  Eine  ähnliche  Keimpflanze, 
wo  der  Same  darchscbnilten  ist,  a  das  Sameneiweifs,  et  der  Samenlappen. 
C  Längsschnitt  durch  die  junge  Zwiebel  (4  mal  vergrölsert),  x  der  Scheidenlheil 
des  Samenlappens,  I,  11  und  ///  die  3  ersten  Blätter,  welche  durch  ihre  An- 
sefaweDung  die  junge  Zwiebel  bilden ,  während  solche  beim  Gladiolus  (Fig.  93. 
p.  20)  durch  die  Anschwellang  des  Stammtheiles  entstanden  ist 
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Der  monocotjledone  Embryo,  wdcher  kein  Biidoaperm, 
wohl  aber  Perisperm  besitzt ,  keimt  in  ähnlicher  Weise,  indem  das 
letztere  hier  die  Stelle  des  ersteren  vertritt  Strelitzia  Angnsta  keimt 
mit  einer  Neben wurzel,  der  Basaltheil  des  Samenlappens  verilngeH 
sich  nur  wenig;  ihre  Keimung  entspricht  den  Gräsern  und  der  Char 
maedorea. 

Die  ersten  BlStter  der  monocotjledonen  Keimpflanze  bleiben  in 
der  Regel  unentwickelt,  bei  Chamaedorea  wird  erst  das  Tierte  Blatt 
zum  Wedel,  bei  Strelitiia  nähert  sich  dagegen  schon  das  dritte  Blatt 
der  Gestalt  seiner  späteren  Blätter,  allein  die  Keimpflanze  braucht  Vkle 
Jahre  bis  sie  zur  Bildung  der  vollkommen  ausgewachsenen  RiesenMätter, 
desgleichen  zur  BlUthe  gelangt. 

Diejenigen  Dicotjledonen,  deren  Samenlappen  im  Samen 
verbleiben,  schicken,  wenn  ein  Samen  ei  weifs  (Endosperm)  vor- 
handen ist,  bald  nach  der  Pfahlwurzel  ihre  Plumula  hervor;  nur  bei 
den  Njmphaeaceen  unterbleibt,  nach  Te^cül,  die  Bildung  der  ersteren, 
nnd  die  sich  beim  Keimen  verlängernde  Stammknospe  tritt  als  länge- 
rer (Nelumbium)  oder  kürzerer  (Victoria)  Stiel  aus  dem  geborstenen 
Samen  hervor,  während  unter  der  Plumula  Blätter  und  unter  der 
Ansatzstelle  derselben  Nebenwurzeln  entstehen;  die  Keimung  dieser 
Pflanze  entspricht,  obschon  zwei  Samenlappen  vorhanden  sind,  im 
Allgemeinen  dem  monocotjledonen  Typus,  sie  erinnert  an  Zostera^), 
wo  die  Verlängerung  des  schildförmigen  Samenlappens,  durch  den  die 
junge  Pflanze  aus  dem  Samen  hervortritt,  mehr  einer  Achse  als  dem 
Basaltheil  eines  Blattes  gleicht;  unter  der  Terminalknospe  (Plumula) 
liegt  hier  das  Keimlager  (Grönland  Fig.  38a).  Die  Nymphaeaceen 
besitzen  ein  doppeltes  Sameneiweils  (Endosperm  und  Perisperm). 

Fig.  271.  A  Der  Keim  eines  Grassamens  (Triticum  fsstuosam)  von  oben 
gesehen.  B  Als  Längsschnitt  von  oben.  C  Ais  Längsschnitt  von  der  Seite,  a  der 
VegetaUonskegel  der  Stsmmknospe  (die  Plumula),  unter  wflchar  schon  3  Blätter 
entstanden  sind,  c  das  erste  dieser  Blätter  (welches  auf  dem  Querschnitt  nur 
2  Gefäfsbündel  zeigt),  aus  dessen  Spalte  beim  Keimen  der  junge  Halm  hervor- 
tritt, und  welches  als  Scheide  am  Grunde  verbleibt,  h  das  zweite  Blatt,  welches 
sich  gleich  den  folgenden  vollständig  ausbildet,  d  der  Samenlappen,  t  ein  Theil 
desselben,  aus  welchem  c  hervortritt,  fi  g,  h,  ^  Nebenwurzeln,  x  das  Keimlager 
unter  dem  VegetaUonskegel  (10 mal  vergröfsert).  B  Ein  keimendes  Samenkorn; 
die  Nebenwurzeln/  g,  h  sind  schon  hervorgetreten. 

0  GaöNLAim,  boUnische  Zeitung  1851.  Taf.  IV.  Fig.  38.  und  Hoimsistei, 
botanische  Zeitung  1852.  Taf.  lU.  Fig.  36  und  37. 
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—  Bei  Ariacaria  brasfliensis,  mit  zwei  laogen  halbwalzeDfQraügen 
SemenlappeD,  tritt  darch  eine  nUlfeige  VeriSogening  des  Basaltheiles 
derselben  die  Keimachse,  zuerst  ihre  Pfahlwurzel  entwickehid,  hervor, 
ond  bald  daraaf  erhebt  sich  zwischen  den  beiden  Samenlappen  auch 
die  Pinmula  za  einem  mit  grünen  Blattern  dicht  besetzten  Stamme. 
Anfang  Mai  beginnt  die  Reimung  und  schon  im  Juni  bildet  die  Keim- 
I^anze  ihre  beiden  ersten  Seitenzweige,  während  im  August  ein  zweiter, 
meistens  dreigliederiger,  Zweigwirtel  entsteht  Die  Samenlappen  sind 
nunmehr  abgestorben  und  die  stbr  tief  gehende  Pfahlwurzel  hat 
reichlii^  Seitenwurzeln  gebildet 

Aehnlich  keimen  auch  die  Cjcadeen  mit  zwei  an  Uirer  Spitze 
verwachsenen  Samenlappen,  denn  auch  hier  tritt  die  Kefanachse  durch 
eine  mSfsige  Verlängerung  des  Basaltheiles  der  Samenlappen  aus  der 

Micropyle  des  Samens  hervor;  die 
Radicula  verlingert  sich  zuerst  als 
Pfahlwurzel,  und  unter  der  Plumula, 
wdche  sich  kaum  erhebt,  entsteht 
das  erste  ausgebildete  Blatt  (Wedel) 
neben  einigen  schuppenartigen  Blät- 
tern, welche  den  Knospenschuppen 
entsprechen  (Zamia  muricata)^)  und 
bei  Zamia  spiralis  zu  fehlen  scheineo. 
Das  Ende  des  längeren  Samenlap- 
pens, mit  dem  kOrzeren  (p.  94)  ver- 
wachsen, hat  bei  Zamia  spiralis  die 
Gestalt  eines  jungen  Wedels,  es  ver- 
bleibt aber  dennoch  Air  immer  im 
Samen,  wird  also  niemals  zum  wirk- 
lichen Wedel  ausgebildet  Schon 
zeitig  erscheinen  die  ersten  Anlagen 
der  Luitwurzeln,  welche  im  zweiten 
Lebensjahre,  wo  der  zweite  Wedel 
entsteht,  senkrecht  in  die  Hohe 
wachsen  (Fig.  272  u.  Fig.  273),  wäh- 
rend der  Same  noch  durch  die  Keim- 
blätter mit  der  Pflanze  verbunden  ist 

0  H.  KAistni  aber  Zamia  muricaU.  Abhandloiigeii  der  Akademie  der 
Wissenacbaften  zu  Beriin.  1857.  Tat  IL  und  III. 
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Auch  Viscam  gehlJrt  unter  diese 
Abtheilung,  indem  seine  Samenlappen  niemals 
eine  weitere  Ausbildung  erlangen  und  der  Same 
erst  Im  zweiten  Jahre  abgestreift  wird.  Das 
Radicula-Ende  der  Keimachse,  ohne  eigent- 
tiche  Wurzelbaube,  aber  mit  einem  kleinzelligen 

Fig.  272.  Keimong  von  Zamia  ^iralis.  A  Der  Same  ist  der  Länge  Bach 
iurchschoitteo,  t  der  innere  holzige  Tbeil  der  Samenschale,  e  das  Samcneiweila. 
Di«  beiden  Samedappen  (et)  des  Keimlings  sind  bei  x  miteinander  verwachsen; 
ftnr  eiaer  derselben  ist  an  seinem  Ende  (y)  einem  jungen  Wedel  gleich  aus- 
geiiildet.  Die  Grenze  zwinhen  Stimm  nnd  Wurzel  (w)  ist  mit  '*'  bezeichnet* 
B  Die  Keimpflanze  freigelegt.  Die  Bcsciebniuig  wie  bei  Ä  (beide  Figuren  in 
iiatlfadicher  GrCfse).  C  Ein  ganz  junger  Wedel  8  mal  vergrölsert,  a  der  Wedel- 
ttH  h  HSt  f  iederblUtter,  e  das  Ende  des  Wedebtiels. 

Fig-  273.    Keimpflanze  von  Zamia  spiraUs.    D  6  Monate  alt,  t  der  Same 
nit    der  holzigen  Umhüllung  des  inneren  Tbeiles   seiner  Samenschale,   derea 
IL  30 

Digitized  by  LjOOQIC 


4M  iMiMl 

Gewebe,  welches  dieselbe  vertriu  «nd  den  VegetatioDskegel  der  Wnnel 
bedeckt,  versehen,  tritt  als  walzenförmiger,  grün  gefärbter  Faden  aus 
dem  Sameneiweifs  hervor  und  legt  sich  an  die  Rinde  des  Zweiges, 
auf  welchem  der  Same  haftet.  Die  Keimung  beginnt  im  Mai,  das 
Wurzelende  der  Eeimachse  schwillt  während  des  Sommers  zu  einer 
kleinen  auf  der  Rinde  haftenden  Scheibe  an,  aber  erst  im  Herbst 
dringt  die  Wurzel  in  die  jugendliche  Rinde  der  Nährpflanze.  Die 
Mehrzahl  der  Reimpflanzen  stirbt  während  des  Winters  oder  im  nächsten 
Frtil^ahr  ab  und  nur  solche,  welche  auf  einem  jungen,  noch  borken- 
loscn  Zweige  keimten,  oder  in  eine  Borkenritze  kamen  und  so  das 
lebendige  Gewebe  der  Rinde  erreichen  konnten,  wachsen  im  anderen 
Frttlyahr  weiter  (Bd.  I.  p.  419).  Die  bis  dahin  niederliegende  Eeim- 
achse erhebt  sich  nunmehr,  beide  Samenlappen  vergrafsem  sich  nicht, 
sie  bleiben  schuppenfOrmig ;  dagegen  entstehen,  mit  ihnen  abwechsehid, 
die  beiden  ersten  wirklichen  Laubblätter  der  Mistel  Im  dritten  Jahre 
kommt  ein  zweites  Stengelglied  mit  zwei  Laubblättem  und  im  vierten 
Jahre  erheben  sich  neben  dem  dritten  verlängerten  Stengelgliede  noch 
zwei  Seitenzweige  ^),  deren  jeder,  gleich  dem  aus  der  Endknospe  ent- 
standenen Zweige,  Laubbiätter  trägt  (Fig.  274—278).  Von  da  ab  be- 
folgt die  Mistel  den  ihr  eigenthümlichen  Gang  der  Verzweigung  (Fig.  125. 
p.  89).  Die  Wurzel  der  Mistel  verläuft  nun,  sich  vielfach  thei- 
iend,  im  Parenchjm  der  Rinde  und  schickt  da,  wo  der  HolzkOrper 
der  Nährpflanze  Markstrahlen  bilden  sollte,  Senker  ab,  welche  durch 
den  Cambiumring  der  Nährpflanze  mit  dem  Uolzring  des  letzteren 
wachsen  (p.  156). 

Die  dicotjledonen  Embiyonen,  deren  Sameniappen  im 
Samen  bleiben  und  die  kein  Endosperm  zu  verzehren  haben, 

lufierer  saftiger  Theil  bereits  verloreo  gegangen  ist,  c^  der  freie  TheU  der  mit 
eioaDder  Terwachsenen  Sameniappen,  a  der  Stiel  des  ersten  Wedels,  b  deiseo 
Fiederblätter,  e  das  Ende  des  Weddstids,  A  die  AnUge  za  den  später  nach 
oben  wachsenden  Luftwnrzeb,  ^  Seitenwurzeb  der  PlUiIwnrzel  to.  E  Partie 
derselben  Eelmpflanze,  ein  Jahr  später,  a  der  Wedelsttel,  h  die  aufwärts  wacfa^ 
senden  Luftwurzdn,  ff  Seitenwurzeb  der  PfihlwurEd  w,  welche  zimi  Thei 
wieder  einen  nach  oboi  wachsenden  Theil  (k)  entsenden,  wtiu«nd  ein  andere 
(0  nach  abwärts  steigt  (Natttriiche  GrOfiM.) 

')  In  meinen  Beiträsen  mr  Anatorale  o.  s.  w.  habe  ich*,  weil  mir  damals 
die  jftngste  Keimpflanze  ^hlte,  die  dreijährige  Pflanze  für  zweijithrig,  die  vier- 
jähripe  aber  fUr  dreijährig  gehalten.    Güsbbl's  Angaben  hlerttber  sind  durchaus 
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Fig.  274.  7  LllDgaschiiitt  durch  den  reifen  Simen  der  Mistel,  a  4ti  i 
ciweÜB,  b  xad  b  %wm  Ke^,  o  ob  Samenl^ppeQ  denclbcii»  (Veifr«  toaL) 
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htsitien  saiimiüich  fleisdiige  Sunenlappen,  in  welchen  massenbtlt  Nlbr- 
stoffe  aafgespdchert  sind.  Dnreh  eine  VeriSngenng  des  BasaltheOs  der 
beiden  KeimbUtter  tritt  auch  hier  die  Keimachse  hervor»  ihre  Radicnia 
verlängert  sich  zuerst  ab  Pfahlwarzd^  sie  dringt  in  den  Boden  and  bald 
darauf  erhebt  sich  aach  die  Piomula.  Unter  ihr  sind  nur  in  sekenoi 
Ftilen  schon  vorher  Blltter  angelegt  (bei  Persea  gratissima,  Tro- 
paeolum  und  bei  der  Wallnu&y  wo  die  Stammanlage  schon  vor  der 
Kdmnng  einen  tXngeren  Kegel  bildiet,  der  in  zwei  sich  gegenüber 
stehenden  Reihen  zahlreiche  BlatUnlagen  und  in  den  Acliseln  dersdben 
Knospen  besiut)^).  Die  ersten  Blatter  des  sich  erhebenden  Stammes  sind 
in  der  Regel  schuppenfOrmig  (Qaercas,  Castanea,  Jnglans,  Lannis), 
nnd  erst  ganz  allmäUg  ersdieinen  die  aasgebildeten  LaobblStter.  Bei 
der  Eiche  und  der  Lorbeere  bleibt  der  Same  noch  Im  zweiten  Jahre 
mit  der  Keimpflanze  in  Verbindung.  Die  NShrstoffe  werden  ganz  aB- 
mllig  verzehrt.  Nach  der  Lage  des  Samens  im  Boden  IcrOmmt  sldi 
die  Keimachse,  so  dafs  unter  allen  umständen  die  Wurzel  nach  ab- 
wlrts,  der  Stamm  nach  oben  steigt  (p.  150). 

Die  Keimung  des  dicotjledonen  Embrjo  mit  aus  dem 
Samen  hervor  an  das  Licht  tretenden  Keimblättern  er- 
folgt bei  Gegenwart  von  Sameneiweifs  durch  ein  zeitiges  Her- 
vortreten der  Pfahlwurzel.  Der  Same  wird,  wenn  er  im  Boden  liegt, 
durch  eine  Verlängerung  desjenigen  Theiles,  welcher,  zum  Stamm  ge- 
hörig, zwischen  dem  sogenannten  Wurzelfaals  (der  Grenze  zwischen 
Stamm  und  Wurzel)  und  den  Samenlappen  erscheint,  über  den  Boden 
gdioben,  wobei  nach  der  zußüligen  Lage  des  Samens  in  der  Erde  dieser 

*  Fig.  275.  8  Eine  Mistelpflaiize  [B)  im  dritten  Jahre  mf  einem  Tanoen- 
zweige  (Ä),  Die  Rmde  des  letzteren  wurde  soi^^lbig  entfernt,  um  den  Veriaiif 
der  Wurzeln  des  Schmarotzers  zu  zeigen.     (Natürliche  Ordlse.) 

Fig.  276.  9  Eine  Mistdpflanze  (B)  m  vierten  Jahre,  ebenfalb  anf  der 
Tanne  (A),  Die  Wurzeh  der  llfistel  verlaufen  zwischen  der  Rinde  a  und  dem 
Bolze  der  Tanne.    (Natfiriiche  Gröfee.) 

Fig.  277.  10  Querschnitt  eines  Tannenastes  (Ä),  auf  welchem  eine  Hislcl 
(B)  seit  sieben  Jahren  nistet;  a  die  Rinde  der  Tanne,^  a'  die  Rinde  der  Mistel, 
y  die  Wufzd  der  Bfistel,  die  einen  Senker  mit  dem  anderen  verbinde  (Natlir- 
liche  Gr^fee.) 

Fig.  278.  11  Das  Ende  eines  Mistdzweiges,  wekfaer  zwischen  zwei  ju^gea 
Trieben  drei  junge  Beeren  angesetzt  hat    (Natürliche  Grfifee.) 


>)  IMm  Beftrifge  zur  Anatomie  nnd  Pbydologie  p.  109. 
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UmA  »sprllti^ieh  gerade  «der  gekrtaimt  kt  (Pig.  279),  sich  aber 
aiHsh  dann  erhebt  und  weoa  sein  SameneiweUs  verzehrt  is^  dvreh  Rnt^ 
fidtoDg  und  weitere  AvsbBdiiog  seiner  Samenlappen  die  Samenaehale 
abitrefft.  WiUirend  sieh  die  Keimblitter  in  der  Regel  flach  aiisbreitefl 
mut  oftmals  an  Umfang  und  Dicke  zonehmen,  erhebt  sich  aueh  die 
Stomiakneepe,  unter  Bildong  jnnger  Blitter,  welche  in  der  Regel  schon 
den  Btttiton  der  spiterra  Zweige  entsprechen  (bei  Tilia  nnd  Ooflfoa) 
(f  %.  289).  -  Die  Kelarang  der  Nadeihtizer  erfolgt  in  ihnlicher  Weiaa 

Flg.  tM. 


flg.  279«  KeiBMiidcr  Same  Jim  Piett  vulgsiis.  Ä  Bei  nchtiger  Lage  des 
(e).  B  Bei  verhehrter  Lage  des  Samens,  so  dais  dae  Umdrelraag  des 
Wnfzd,  wtkhe  anßteg^  oben  hervortrat,  erfolgen  mnlste.  '*'  Die  Cbenze 
jhfsMhsD  Slanmi  iwd  Wnnd 

Fig.  280.  Hiiniiing.  i  Tilia  eoropaea.  Ä  DerSame  im  LSagssehaitt,  a  die 
Adise  des  Kames,  c  Samenlappea,  e  Sameadwäfii.  B  Der  Kdm  ans  dem 
fiMDcnciweüs  beraosgcnommcn.  C  Jnnge  Keimpflanze  mit  gespaltenen  Samen* 
h^pen.  II  Die  Keimpflanze  Ton  Acer  pUtaaoidcs.  m  Die  Keimpflaaae  vea  Ul^ 
'*'  Me  tasM  des  Stamm»  nnd  da  WaneL 
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<  Fig.  281),  nur  sind  die  spiteren  Enebeiniingen  am  Stanve  nieli 
den  Arten  venebiedea ;  die  Tanne  z.  B.  eotwiekdt  im  ersten  Jahve 
nur  einen  Blattkreis  (Fig.  Ol.  p«  14),  worauf  ilire  findknospe  Knospen*- 
seliappen  Ixldet  (Fig.  262)  und  sich  mit  anderen  Worten  frillizeitig 
schliefst  (Fig.  91.  p.  14).  Die  Fichte  und  die  Kiefbr  dagegen  tre&en 
schon  im  ersten  Jahre  enien  ziemlieh  langen,  mit  zahlreichen  Nadeln 
besetzten  Stamm  (Fig.  8&  p.  7).  Diese  Nadehi  sind  auch  bei  der 
Kiefer  im  ersten  Jahre  einfach  und  erst  hn  zwehea  Jahre  entstehen 
die  Doppelnadeln  als  Tcrkttrzte  Zweige  in  der  Achsel  eines  schuppen- 
artigen, bald  abfallenden  Blattes  (Fig.  121.  p.  84).  Die  canarische 
Kiefer  entwickelt  erst  im  dritten  oder  vierten  Jahre  drei  Nadeln  inner- 
halb einer  Scheide.  —  Sehr  abweichend  ist  die  Keimung  der  Ephedra 
(E.  campylopoda) ,   deren  Keimblätter,  nachdem  die  Keimachse  zuerst 


Fig.  2Sf . 


Fig.  281 


Flg.  281.  1  Keimpflanse  von  Thuja,  u  a.  m  Keimpflanze  von  Piniis  sQ- 
vestris^  IV  Keimpflanze  von  Ephedra.  s  der  Same,  weleber  bei  Thuja  mid  Pinos 
lUier  die  Erde  gehoben  ond  wenn  sein  Sameneiweifo  verbraucht  ist,  abgestieift 
wfrd  (n),  bei  Ephedra  dagegen  in  der  Erde  verbleibt,  obschon  die  beiden  Samen- 
bppen  wie  bei  Thuja  hervortreten.  Der  obere  Theil  des  Sameneiweilkes,  wddier 
mit  der  Kemwarze  (y)  hervortritt,  vermittelt  bei  Ephedra  die  E^ihnmg  dnrdi 
das  Sameneiweilk.   ^  Die  Grenze  zwisdicn  Stamm  und  Wund. 

Fig.  282.  Abies  pectinata.  Längsschnitt  durch  die  jfihr^  Keimpflanse  im 
Juni,  e^  Die  Samenlappen,  an,b  Blätter  (Nadeln)  des  einzigen  bald  nach  der 
Keimung  entstandenen  Blattkreises ,  e  u.  d  Knospenschuppen  der  schon  gescUos- 
senen  Endknospe,  CR  Cambiumring,  6^  GeflllÜilindeL   (VefgrQlWung  16 mal} 
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■lit  OiHB  PClhlwimei  hervDi|(etraJUi  ist,  sieb  ^ciehftfls  aus  dem  nodi 
nklit  vetUktUB  Sämeodwelik,  ^äs  mä  dem  Smmd  iai  Boden  bleibt, 
etkeben,  wobei  der  obere  Tbeü  ömb  letxterciiy  sammt  der  ibn  bedeekeiH 
den  Kerowarse  ab  bratmee  vertvodoietes  Htttaeben,  mit  bervotgesebobea 
«rivd  vDd  an'  der.Grense  zwis^^  Stamm  und  Wurzel  verleibt.  Dlceer 
obeM  Tbeü  dea  EBdeepems,  dessen  saftige  Zelle  sieb  l>edeutend  ve]>* 
Magei*  baben,  omseUlelst  jets^  die  Basis  der  Keimacbse  nnd  vermittelt 
daüt  1^  Bmtiiranlp  derselben  d»di  das  Sameneiweiis  (Fig.  281.  IV.). 
Ble  Keimblltter  der  NaddbOUer  bleiben  naeb  den  Arten  1-3  Jabie 
an  d^  Kehnpflanze» 

Bei'Bnpborbiä  eanaif ouia ided»  sob^  das  SaflMneiweib  verzebit 
M»  dfe  Saiaensobale  abstreift,  und  erst  darauf  erbebt  sieb  die 
SljMimknospe  i  toter  Bfldnng  abwechselnd  zweigliederiger  Blatt wirtd. 
BWge  Wöcben  spHler  wkennfe  man  sehon  die  Anlage  zum  vierkantigen 
filaram,  der  sieh  immer  mebr  aasdehnt  und  verlängert  und  so  bald 
bu  einer  vierkantigen  ziemlich  dicken  Siale  wird,  während  der  Ober 
dUr  Brde  b^ndlicbe  Thdl  anterhalb  der  Samenlappen  dQnner  und 
wdzenfbrmig  veibleibt.  Die  einjährige  Pflanze  auf  dem  Barrancos 
am  Sa.  Cruz  de  Tenerife  bat  einen  bis  3  Zoll  langen  und  |  —  1  Zoll 
starken  vierkäentigen  Stamm,  dessen  BlStter  schon  die  normale  Gestalt 
(Fig.  148.  p.  122)  besitzen^  Die  Bildung  der  Zweige  erfolgt  erst  nach 
selfftreB  Jahren.  —  Der  Same  der  CoiTea,  dessen  Embryo  nur  sehr 
Usine  Samenlapipen  besitzt/ vergrOfsert  dieselben  nach  Verzehrung  des 
Sameneiweifste  bedeutend,  ao  dafs  seine  Keimpflanze,  wenn  der  Same 
abgestreift  ist,  dem  Keimling  der  Buche  gleicht.  —  Bei  der  Anona 
bidbt  die  Sämensebide  in  der  Regel  an  dem  ersten  Blatt  der  Keim- 
^nze  liingen. 

Die  diootjledonen  Embryonen,  deren  Samenlappen 
sich  Aber  die  Erde  erheben  und  denen  kein  Sameneiweifs 
zu  verzehren  bleibt,  treten  ebenfalls  durch  Verlängerung  der  Keim- 
achse mit  ihrer  Pfahlwurzel  zuerst  hervor,  ihre  KeimblStter  entfalten 
sieb  bald  darauf,  sie  wachsen  in  der  Regel  noch  bedeutend,  werden 
gro£i  und  grttii  und  bleiben  so  lange  an  der  Pflanze,  bb  die  am 
Stammtbeil  entstandenen  Laubblatter  ausgebildet  sind.  In  der  Regel 
entsprechen  die  letzteren  schon  von  Anfang  an  den  nachherigen  Lanb- 
blättern,  doch  sind  die  beiden  ersten  Blätter  immer  gegenständig, 
selbst  wenn  die  folgenden  einzeln  stehen  und  Nebenblätter  besitzen, 
welche  dem  etslen  Blat^aare  au  fehlen  pflegen,  oder  wenigstens  nur 
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ong^dMUt  find  (Fagu,  Beftola,  Alnos,  Amt)  (Fig.  280.  IL  p«4M).  -- 
Bei  OpoDtia  Fieas  kidica  wer4tD  dk  HrsprUacM^lk  nar  «elv  kkinia 
Samenlappen  grofii  tind  fleitcliig  nnd  eist,  wenn  sie  veietindig  an*« 
gebildet  sind,  erhebt  sich  der  Vegetatlomkegel  der  Plomolay  later 
sieh  kleine  BliCtter  bildend,  svn  fleisokigen,  flach  gedrilcktea  SUaam^ 
der  die  Opuntia  charakterisirt;  dieser  wXdist  noch  im  s weiten  Jaive, 
vielleieht  auch  im  Mtten,  an  seiner  Spitse  weiter,  bildet  aladaan  absK 
aus  Achselknospen  einen  oder  melurec<e  S&weige,  die  ihm  »hnlieh  sksd, 
womit  das  LangenwiehsUnim  der  Haoptadise  abgeschlossen  ist.  Di« 
Seitenzweige  aber  verllngern  sich  nur  innerhalb  einer  Wachslliiim»> 
Periode.   Der  Stamm  unter  den  Sanibenlai^en  blefl^  dOnnet  und  walzen» 

filrmig,  er  eatspiicht  Im  Dau  def 
Wurzd^unterschttdet  sieh  ttbri* 
gens  Ton  ihr  duvch  den  Bfangd 
derWovielhaare.  IMePfahlwuN 
zd,  welche  nicht  tief  g^  und 
bald  abstirbt,  entsendet  sehr 
bald  wagreeht  krieohende  Mo* 
beawurzefai  (Fig*  283).  Die  Kei* 
mimg  der  Opuntia  hat  mit  der 
Kdmung  der  Euphorbia  cana« 
Tiensis  (p.  471)  groise  Aehs« 
lichkeit  -  Die  Kehnpflanzen 
der  Pereskia  aculeata  sind  an* 
fingiick  von  den  Keimpflanzen 
der  Opuntia  gar  nidit  zu  unte^ 
scheiden;  sobald  sich  aber  der 
Stamm  zwischen  den  Samen- 


Fig.  283.  Opantia  Ficos  indiea.  i  Der  Same  im  LSug^achmtt,  x  die  Keim- 
achse,  p  die  Plumula  oder  Stammlmospe  derselben,  ci  die  Samenlappen,  x  die 
Radicula  oder  die  Wurzelknospe  des  Keimlings,,  z  die  sehr  holzige  Samenschale. 
(Vergrörserung  8  mal.)  ii  Der  keimende  Same  bei  wagrechter  Lage  des  letzteren 
ia  der  Erde,  ui  Etwas  spSter,  nachdem  sich  die  Achse  («)  aolj^eiichtet  hat  und 
die  Samenschale  (r)  ab^streift  ist;  die  ahwSrts  gehende  Pfihlwiinel  ist  die 
dicecte  Verlängerung  der  Radicula.  iv  Eine  Keimpflanze  nach  3  Monaten,  Ueber 
den  nunmehr  grofsen,  saftigen  Samenlappen  hak  sich  der  eigentliche  Stamm  (s) 
mit  seinen  kleinen,  bald  abfallenden  Blättern  gebildet.  Die  Pfahlwurzel  hat  wag- 
recht streichende  Seitenwurzeln  entsendet.  Die  stielrunde  Achse  (x)  hat  sich  nicht 
t^längert  und  nur  wenig  verdickt>  ne  gleicht  im  Ban  der  WnneL 
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lifpen  etlMbt  nad  deMM  SteDgilgUcder  akk  «trecktn  nad  grob«  Me 
•cyg«  Butler  cntwidDalii,  ist  die  jmige  PtrtskU  UBw^emakm.  Die 
SanenUppeo  Mdcr  Ueibeo  bis  vum  Anböge  des  sweiten  Jalires. 

Zo  dsB  wenigen  dicotjled^nen  PfUnieny  welcbe  mü 
•iBem  Ssmenlappen  keimen,  geliOrt  aneh  Cjckmen;  der  jange  Blb- 
lirjo  bestellt  ans  einer  niemUdli  langen ,  walaeafÖEniigen  KeinuMhee 
mit  einem  noeh  Ungeren  iiaib  stengdnmbssenden  Blatte,  dessen 
Rlfaider  ekiwlrto  gereUt  sind,  dieselbe  liegt  ni<^  gani  («ntriseii  im 
homartigen  Smneaeiweib,  yon  einem  iweiten  Blatte  isl  keine  8f«r 

vorhanden.  Beim  Keimen  tiM 
diese  Keimaelise,  deren  R»> 
dienla-Ende  sieb  niebt  ip^ 
niittelbar  snr  Pbblwnrsel 
anabfldet,  sondern  in  des 
Regd  mehrere  Nebenmr- 
zda  anssobiekt,  ans  dem 
Samen  berror,  welelMr  noob 
Ungere  ZeU  die  BktilUtolfes 
der  Keimlappen  amsebl&sfat» 
wibrend  der  BUttslid  ilsk 
bedeutend  verlSngert.  Die 
Kelinacbse  ist  derweil  ul 
einer  kleinen  KnoUe  afl0(i» 
sehwollen,  eie  wfehsC  kaum 
kl  die  Unge,  aber  debnft 
sieh  mehr  and  mehr  in  die 
Bfdte,  so  dab  sie  im  Altai 
die  Gestab  eines  Kises  an« 
nimmt  Wenn  der  efattigs 
Samenkppen  cadlieh  die  Samensebale  abgestreift  hat,  so  entfaltet  et 
sieh  and  ist  alsdann  dsn  später  erseheinenden  BUttem  in  allen  Stflekeo 


Fig.  284.  Cydamea  enropseam.  A  Kameader  Same,  $  die  flimmeihsls, 
a  der  BUttstid  des  Samenlappens,  »  die  Achse  der  Keimpflanze ,  to  Wundn. 
B  EIwss  Ulere  Keimpflamte.  Die  Bezeidmaiig  wie  vorbiiL  O  Noch  Skere  Keisn- 
pflanze.  Der  Samenbppeii  a  entipriefat  voDkommeii  den  mwUierigeii  Bttttcm  h 
u.  c.  D  LSdigendarchschnitt  vonB,  m  Mark,  cbR  Cambiumring,  pR  primSie 
Rinde,  a  Blattstiel  des  Samenlappens,  6  erstes  Blatt,  u>  Wurzel  (Vergröberung 
15  mal) 
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§dch.  O^lkmea  UH  dk  eioKige  mk  b^otMitt  4kot^tdoä*  PImwc, 
wüstche  mk  N^enwurselii  keimt  und  deeen  etntiger  Sal&ailappeB 
dem  LaubbUltt  darehaui  gleich  geformt  und  gebaut  iet  (Fig.  284)^). 
BfyobDtrjft  japoska  dagegm,  wttebe  angeblieii  in  moBoaotjFledooer 
^*e!se  keimtB  sott,  keimt  in  der  WirkUchlmit  iait  einer  rkktigen  HaU^ 
wdrsei,  ilir  Kaim  ist  flberhaopt  normal  f^aot^  allem  niebt  sete«i 
treten  bald  nach  der  Haaptwufsel  dne  oder  tt^bnn  &it  eben  «• 
flarke  INelfnwimetn  bertror,  welebe  dieee  Tlaachong  yeranUfcftt. 
Hlpflg  bilden  sidi  bei  Eryobotfja  aiieb,  &8t  gSmebceitigy  mebrer«» 
hü  %f  junge  SUCmme,  die  mit  einander  ans  der  gesprengten  Samen- 
sobale  hervortreten  nnd  wahrscheinlich  aus  den  Achselknospen  der 
b(iden  scheo  im  Keim  Vorhandenen  ersten  Blätter  entstanden  sind. 

Der  Baobab  (Adansooia  digitata),  dessen  Same  nur  noefa  sdir 
erwache  Ueberreste  eines  Endosperms  besitzt,  welches  die  tiin-  und 
lurgebogenea,  verknitterten  Samenlappen  umgiebt,  liat  eine  Keimpflaaae, 
die  an  der.  Grenae  des  Stammes  und  der  Wurzel,  am  WursclhaUy 
kootienartig  angesdiwoHai  ist.  Die  Blätter  des  ersten  Jahres  sind  ein- 
feeh  und  erst  im  «weiten  Jahre  erscheint  das  zusammengesetzte  Finger- 
Uitt  mit  7  EinietblStterä,  wie  überhaupt  bd  vielen  Pflanzen  mit 
sBsammengesetsten  BiXttem  bei  der  Keimung  zuerst  eiafaehe  BlStter 
erscheinen. 

fia  konnte  hier  nicht  meine  Absicht  sein,  eine  Zusammenstellung 
aHoT  bis  jetzt  bikannten  Erscheinungen  der  Keimung  zu  geben,  deim 
1.  kann  iiAi  «un9gllcfa  AHes  kennen,  was  hierflber  in  den  versdiie- 
toien  Bilohem  and  Keitsdiriilen  veröffentlicht  ist,  2.  aber  sind  dfo 
Uatersuohwigien,  welebe  wir  tlber  diese,  sowie  Uber  andere  VerhSltnisee 
In  Pflanzanleben  besitnen,  von  sehr  verschiedenem  Werthe;  nun  ist 
e0'  aber  sehr  gefdtfüeh  aas  den  Wahrnehmungen  der  verschiedenen 
Baobaehtev  ein  System  tm  bauen,  weil  hier  der  Grund,  auf  dem 
das'Geblfnde  aufgefllhit  wird,  nicht  tiberall  von  gleicl^  Festigkeit  ist 
Ich  hiibe  deshalb  aus  meiner  eigenen  Erfahrung  diejenigen  Beispiele 
gewählt,  welche  mir  besonders  tauglich  scheinen,  um  die  verscble- 
dteea  Formen  der  Keiknuny  nach  dem  Bau  und  der  cbemiseb-physika- 


^  Nadi  TiivitAinm  (Bot  Ztr.  1846)  iel  der  Keim  der  Pinaaiettla  lEbalid 
gebest;  auch  hifriat  eine  iSagere  KeJDuebse  und  ein  eiazIgesKatt  vorhanden, 
velches  nach  seiner  EntfaUiioj;  von  den  späteren  Blättern  nicht  verschieden  ist. 
Der  Keim  der  Utricularia  soll  nach  R.  BmowN,  Bischoff  und  Kbbs  sich  ähnlich 
verhalten.  Auch  Trapa  keimt  mit  einem  Samenlappen  (HorHsisraa  in  Panros- 
■Bia's  Jahrbücher  Bd.  I.  p.  107). 
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Hlcheii  BMeMfonheit  d€d  Samens  darznstelleii.  Ikmisch  hat  nach  dieser 
CMte  hin  sehr  viel  geleistet  und  wire  es  sehr  t«  wflDschea,  da& 
derselbe  seine  gesammelteo  Erfahrangen  über  die  Keimang  einmal 
•bersichtUeh  rnKtheflen  wollte.  Die  einzelne  Beobaefatong  rerliert  sich 
tmter  der  Masse,  eine  Znsammenstellnng  vider  Beobachtnngen  aber 
gewihrt  eine  Einsicht  in  das  Bfldungsgesetz  und  seine  Abweiohungen 
nach  den  vorhandenen  [^ysikalischen  Verfalltnissen  (nach  der  Stmctor 
und  chemischen  Zusammensetzung)  des  einzelnen  Falles. 

Dfe  wesentlidien  EigenfhümHclikeiten  einer  Pflanze  zefgen  sieh 
schon  bei  der  Keimung.  Die  Mflchsaft  führenden  GewSehse  (Euphorbia) 
liaben,  so  wie  die  Keimpflanze  den  Samen  veMi^,  schon  Iffifehsaft- 
gefXfse;  die  Euphorbia  canariensis  entwickelt  sofort  ihren  kantigtUy 
die  Opuntia  Fkus  indlca  dagegen  iliren  flach  gedrückten  y  flelsdügen 
Stamm  y  die  Peteskia  aber  macht  von  Anfang  an  holzige  verlingerte 
Stengel^ieder.  Die  Keimpflanze  der  Erle  bfldet  schon  in  den  ersten 
Wbdien  «1  ihren  Wurzeln  knoSenartige  Anschwdlungen  (Fig.  15?. 
p.  147).  Nach  der  anderen  Sdte  aber  zeigt  sich  wieder  ein  allmfiiges 
Anfeteigen  mit  der  KrSftigung  der  jungen  Pflanze,  die  ersten  BUtter 
sind  vieliadi  unentwickelt  (p.  468)  und  bei  Pflanzen  mit  zusammen* 
gesetzten  Blättern  im  ersten  Jahre  einfach;  der  Stammtrieb  des  ersten 
Jahres  ist  in  der  Regel  kurz,  er  wird  dagegen  in  den  ibigenden  Jahren 
ganz  adImSlig  immer  krXftiger.  Bei  der  einjährigen  Pflanze  geht  alles 
•ehneller,  die  Entwiekehmgsperioden  werden  bei  fitr  vid  rasche  durdn 
latifen.  Nur  in  sehr  sdtenen  Pillen  kommen  mehrjährige  Pflanzen 
iehon  hü  ersten  Jalire  tur  Blflthe;  sb  hat  der  01>eri11rster  Binua  auf 
einem  E^chenpflanzbeet  im  Forstrevier  Akenpbtow  1854  eine  einjlh* 
ifge  Biehe  gefunden,  wdche  4  nicht  vollsUbidig  entwickdte  Eichdn 

gd^ildet  hatte  ^). 

t 

b)  Dfe  Far^flaiziiig  dorch  KMspei. 

(Ungeschlechtliche    Vermehrung.) 

§•  87t  Bei  der  Vermehrung  dmxh  Knospen  hat  man  zu  unter« 
schdden  ^) : 


*)  Hahstiin  m  der  botanisdieii  Zettung  1855*  p.  390. 
*)  Zar  Literatur  il^  die  Vermehmog  durdi  Haspen: 
IiMiscH,  H3rpocotyledoDi8che  AdventivkDospen.    Bot  Ztg.  1857.  —  Ihn.j  Bio- 
logie und  Morphologie  der  Orehldecn  und  uhlrdcbe  andere^  ia  verseliiedeneB 
Zeitschriften  zerstreute  Aufsätze. 

Digitized  by  LjOOQIC 


47«  |.a7.  ite^ 

1.  KuoipADy  welche  fleh  aU  saMw  r^a  dir  Biiilt#rpibMe  iMtttin 
lud  fbr  sieh  su  einer 'Beueo  etlbaistaDdigcn  Pflanzt  wuimk 
(Brutkno^pen). 

2.  Koospen,  die  am  Stamme  entstehen  und,  out  der  BhUtefpflama 
iSagere  oder  kttrzere  Zeit  in  VerMndmig  bleibaed,  aiaoi  ne«Mi 
Stamm  bilden,  der  wenigstena  saerat  unelhatatX&dig  iat»  ^ilar 
aber  hlufig  seibsUtXodig  wird  oder  werden  kann  (Stamme 
oder  Stockaussclilag). 

9.  Knospen,  die  an  der  Wursd  entatehen  und,  mit  ihr  llngen  oder 
kOrsere  Zeit  in  Verbindung,  einen  neuen  Stamm  eraeogan,  dar 
glaichfaUa  spXtef  aelbststlodig  werden  iumn  (Wurselaua* 
aehlag). 

Die  Brutknospen  entstehen  als  Axillar  -  oder  Adventivknoapeii^ 
sie  bilden  sich  demnach  sowolil  am  Stamm  als  anoh  auf  den  BUUteciii 
und  lOaen  sich  entweder  frOhe,  im  Zustande  einer  blattlosen  Aehee^ 
Itfofiger  aber  als  durdi  Knospenachuppen  geschätzter  Suanmanfimg  von 
ilirer  Matterpflanae.  Nicht  sdten  werden  sie  auch,  £.B..l>ei  den  Brat- 
kaoapen,  wdche;  auf  den  FamkrauthUlttem  eradielnen,  als  kleine  schon 
mit,  ausgebildeten  cuttern  versehene  Pflanzen  frei  Das  Blatt,  auf  dem 
sie  wachsen,  versieht  alsdann  den  Dienst  des  VoriLeims,  der  auf  g^ 
schlechlAicAiem  Wege  entstandenen  Fampflanze,  4enQ  in  beiden  FSllcp 
wird  die  junge  Pflanze  erst  frei,  wenn  sie  sieh  selbst  ernihrea  kann» 
demnac(i*Wurzehi  und  BUtter  gebildet  hat«  Die  aua  einer  Brutknospa 
entstandene  dicotjledime  Pflanze  hat  natürlich  •  niemals  eine  PfiMil* 
wun^.  ^  Bmtknospen,  weiche  sieh  mit  Knospenachuppen,  abar 
dhne  X^aubblättor  von  der  Mntttfyfl^mze  l0sen,  beaitzt  Denlaria  bulbfr- 
fSsra  (Fig.  2854)«  Diese  können,  durch  die  festen  Knoiqpenachnppen 
geschOtzt,  gleich  dem  Samen  der  meisten  Pflanzen  im  mhefidan  Zo- 
atande  Oberwintem;  ans  ihnen  bildet  sieh  dann  spKter  das  wagrecht  ver* 
laufende  Rhizom  (Fig.  285i?).   Hier,  desgleichen  bei  Ulium  bnlblferam 

HAiTie,  T.,  AdventivkiioBpen  der  Leoticeflen.  Bot  Ztg.  1853.  p.  513.  —  Den., 

EntwickeloDg  der  gogepaiuitien  KaospenwanEebu  Bot.  Z^  1854.  p.  l. 
M^MTERy  J.,  Eigenthümlichkeiten  in  der  Vermehrung  durch  Knospen.  Botanische 

Zeitung  1845. 
S<»ACHT,  Fortpflanzung  der  deutschen  Orchideen  dutch  Knoten.    S.  Beitriige 

zur  Anatomie  u.  s.  w.  p.  115—147. 
Taicn.,  Recherches  sur  rorigine  des  booigeons  adventifo.    AnnsL  des  scienees. 

vm.  p.  38. 
TaaviBANus,  HTbemaaila  von  Potamogeton  und  Hydrochaiis.   Bot  Ztg.  1857. 

p.  697. 
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«ad  eifi%eii  Affitai- Arten,  ftrAer  bei  einfgeii  Watsonien  itfid  Forerojrt 
gigantea  enUteheo  die  Bratknospen  io  der  Aciisel  eines  Blattes ,  sie 
tosen  sieh,  wahrsehelnlielL  durch  Bildang  einer  Korlcsdiieht,  mit  glatter 
FÜche  Tofi  der  IkitterpflaBze.  Bei  Fnncroja  erseheint  regelmäßig  neben 
jeder  Biitlie  noeh  eine  andere  Knospe,  die  wenn  ^e  Blmne  abgefallen 
ist,  sich  als  Bratknospe  eniwidrelt.  Die  BlQtben  dieser  Pflanze,  mit 
gnt  ausgdnldeteBi  Mlthenstaid)  und  normalen  Samenknospen,  denen 
fogar  die  E^mkürperehen  nidit  fohlen,  setzen  niemals  an,  dagegen 

Flg.  285. 
A  " 


kommt  die  Braümospe  fest  in  den  FMien  znr  Ansb&dilng.  Der  bis 
40  Fnfe  hohe  Blttthensdiaft  (ein  pyramidenfSrmiger,  sich  weft  aos- 
brdtenda*  BIQthenstattd),  weldier  in  6  Sonaten  seine  volle  LSnge  und 
StSrke  erreicht,  ist  nach  der  BHlthe  mit  Bratknospen  ObersXet,  welche 
noch  ein  volles  Jahr  auf  ihm  verbleiben  und  durch  ihn  ernShrt  werden. 
Ab  waHnnfsgrolse  Zwieb^  mit  grOnen  Schuppenblattern  faDen  sie 
darauf  im  zweiten  Jahre,  mebtens  schon  mit  Wurzeln  versehen,  nach 
einander  vom  BMthenstand  und  siedeln  sich  am  Boden  an.  Viele 
lausende  junger  Pflanzen  erheben  sich  alsbald  um  flie  Mutterpflanze, 
die,  wenn  der  H&tbenschaft  aus  der  Endknospe  hervorgegangen  war, 
glefoh  der  Agave  americana  aümaiig  abstirbt^).    Diese  dagegen,  weiche 

Hf.  285.  DcDtaiia  bolbifera.  A  Eint  Bratknospe,  in  der  Aclisel  dnes 
Blattes  entstanden.  B  Der  Wurzelstock  aus  einer  solchen  Brutknospe  hervor- 
gegangen, w  die  Basis  derselben  (ver^eiehe  A.x)  y  die  Bndknospe,  x  der  flb^ 
irdische  Trieb,  aas  dner  Achselkno^e  dieses  Wnrzdstockes. 

>)  Die  Furcroja  Ufibt  oftmals  im  8.  oder  9.  Jahre  ans  der  Endknoqi«, 
tieibt  iadefii  schon  mefaiire  Jahre  voihcr  aus  Adasiknospen  Ideine  Blttthen- 
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MksUMi  S«»«ii  ansetzt,  bildot^  99  w«k  ut  bt^Mbu^  keine  Bnttr 
knospen. 

Am  unteriidischen  AoslSofer  äe$  Epipogvun  Gmelini  entstehea 
suihlreiche  kleine  stärkmefalhaitige,  kogellge  Achselknospen,  iit,  wenar 
der  saftige  AosUufer  ver&ult,  frei  werden  und  sich  seibsjLstlndig  Ett 
nenen  Pflanzen  entwickeln,  pie  kleinen»  gleichfalls  siärkmdühaitigeii» 
Pratjmospen  der  Rannnculus  Ficaria»  wdehe,  wenn  die  Mnttei^anze 
yer^angen  ist,  oftmals  in  Vlenge  bei  ^nander  liefen  und  die  Sage 
vom  Gelreideregen  veranlaTst  haben,  sind  an  ähnlichen  Ansläufern  ent- 
standene Achselknospen,  welche  noch  ttberdies  durch  die  Richtung 
ihres  Vegetationskegels  nach  dem  Anheftungspunkt  interessant  erschei- 
nen^). Bei  einigen  Gagea -Arten  sollen  Shnlich  gebaute  Brutknospen 
Torkommen. 

Auch  die  sogenannten  Knollen  der  Orchideen  sind,  wenn  man  will, 
Brutknospen,  denn  sie  trennen  sich  noch  vor  der  Bildung  ihres  Blnthen- 
schaftes  aus  der  Endknospe  von  der  Mutterpflanze,  mit  der  sie  durch 
den  längeren  oder  kürzeren  Basaltheil  einer  Nebenwurzel  in  Verbindung 
standen  (Fig.  96.  p.  23).  Aus  der  Vereinigung  einer  Stammknospe 
mit  einer  Wurzelknospe  hervorgegangen,  sind  sie  die  einzigen  mir 
bekannten  Brutknospen  mit  einem  Wurzelende,  das  sich  auch  in  vielen 
Fallen  gleich  der  Radicula  des  dicotjledonen  Keimes  zur  Pfahlwurzd 
ausbildet  (bei  Habenaria  [F%.  97.  p,  24]  und  Qjmnadenia),  häufigj» 
aber  nicht  weiter  verlängert  wird  (Ophrja,  Hjerminium)  (Fig.  96. 
f.  23).  —  Die  Zwiebelbrut  der  Zwiebelgewächs^,  welche  aus  Acfa^eL- 
knospen  in  den  Zwiebeischalen,  eptst^en.,  gehl^rt  ebenCalls  hierher 
(Fig.  93.  p.  20  u.  Fig.  100.  p.  30).  Die  Trennung  4er  Brotknoa|fe  von 
4er  Mutterpflanze  kann  froher  oder  später  und  auf  verschiedene  Weisei 
entweder  durch  ein  Abtösen,  vermittelst  einer  vertrocknenden  hofizoa» 
talen  Schicht,  oder  durch  den  Untergang  des  Mutterexemplars  erfolgen ; 
d|e  Knospe  selbst  kann  gleich  dem  Samen  längere  Zeit  ruhen  oder 
sofort  auswachsen.  Viele  Wassergewächse  unserer  Breiten  (Sagiltaria, 
Qjdrocharis,  Potamogeton)  Ober  wintern  durch  Brutknospen,  welche 
Tebvibands  deshalb  sehr  treffend  Hibemacula  genannt  hat 

Der  Stammausscblag  erfolgt  durch  Knospenbildung  am  Stamm. 
Viele  Orchideen  ( Cephalanthera ,  Epipactis ,  Cjpripedium,  Spiranthes, 


stfnde,  die,  wenn  die  Endknospe  zur  BlQthe  kommt,  ebenfdb  nicht  fehleo  (auf 
Madeira). 

.  A)  OscBAtz,  Ueber  die  Ursache  des  JSetNideregeas.  Beriia  184& 
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Bananen. 
Rechts  eine  Musa  Cacendishi,  links  eine  Mxisa  sapierUum,  mit  einer 
einjährigen  und  einer  zweijährigen  aus  Achselknospen  des  Wurzel- 
stockes entstandenen  Tochterpflanze. 
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Stonoia  and  MaUuüs)  venn^hrco  akh  Auf  die«»  Weise»  nltaUah  doNk 
A^seUcnospeOy  am  Rltlzoiti  e&UUodcB.  Auch  die  BaouMii-Afflen  rern 
vkif Xltigeil  sich  duidi  Achsdkoospeny  die  am  unteren  Tlieil  de«  Staoif 
mes  gebildet,  sieh  bald  s^wt  l>ewurzeln  und  als  junge  Sliinme  nebeoi 
ihiem  Muttentalnm  emporwachsen ,  und  später  von  ilun ,  getrennt» 
£U  seihststlndigen  Fflanaen  werden.  Selbst  die  Dättdpalme  «ntwii^l 
auf  ähnliche  Weise  um  iliren  Stamm  rd^lleh  junge  Exemf^sMi' 
Das  Zuckerrohr  wird  durch  Stoekausscblag  ecsogen  und  zi^nar  auf 
aweierlei  Weise ,  entweder  durch  ZurOeld^sang  des  unterMi  Theilei 
der  Pflanze  im  Boden ,  oder  durch  SteckUngi^  wocu  &an  den  .oberem 
Theil  des  nidit  blOhbaren  Schaftes  wählt  und  selhigcn  in  geneigtet 
Lage  (etwa  im  Winkel  von  45^  in  den  Boden  ste^  Jede  .Adisdr 
knoepe.des  Steokikigs  erhebt  sich  hier  als  neuer  Sdiail»  welcher  duifoh 
das.  StammstOdc  in  der  Erde  mit  eben  So  viel  Schiften  in  VerUnduBf 
bleiht,  als  Knospen  an  demseU>en  gjHxisben  haben*  Die  zweite^ 
auf  Madeiaa  gebrätichlichey  Galtunnethode  soll  vortheilhafter  sehi.  r- 
Die  Weise»  wie  wir  die  Kartoffel  banen»  gehSrt  ebei^alls  zur  Vernein 
ruDg  dui^h  Stodcausschlag,  weil  die  Aehselknospen  eines  zur  Knolle 
«igeschwoUenen  unterirdischen  Stengels  sich  als  neue  Stämme  er-, 
heben  ^).  I^  grolsartigste  mir  bekannte  Beispiel  eines  StockausseMngea 
endlich  liefert  Poesea  indica.  Un  Walde  ton  Agua  Garica  auf  Tenerife 
findet  man  alte  Sticke  dieses  Baumes»  die»  mit  MoosMi  und  Fam* 
Iffäutem  dicht  bewachsen»  keinen  Stammttberresten»  wohl  ai»er  Felsen? 
hlQsken  gleichen  und  ttlker  SO  Fufs  im  Umfang  haben;  auf  ihnen 
ruhen»  aus  Stoekaussehlag  entstanden»  in  dtf  Regel  mehrere  mMk^ 
t%e.  Stämme  mit  dicht  i>elaubten  Kronen»,  von  einer  noch  ^fseroa 
Zahl  junger»  kerzengrader  Schfisse  umgeben.  Der  Mutterstamm  miib 
skfaer  ein  tausendjähngee  Alter  mid  darOber  besitzen^. 

Der  Wurzelausachlag»  durch  KnospenUldnng  anderWurswl» 
ist  nicht  weniger  verbreitet  Die  E^  (Populus  tremsla)  wird  durch 
ihn  last  unausrottbar.  Sogar  die  Schmarotzergewäthse  veteehrtti 
sieh»  unter  Umständen»  durch  Wurzelaussehlag»  Die  Guscuti  vearo^ 
•bea  hiUet»  wenn  man  ihrie  rankenden  Zweige  von  der  durch  sie  h# 
fallenoi  Mährpflanze  reibt»  so  dals  die  in  selbige  eingedrungenen 
Wurzeln  unter  der  Rinde  verlileiben»  Anschwellungen»  in  welche» 


^)  Die  Triebe  der  KartoffelknoUe  eotwickeb  sich  nur  unter  Abschiufs  des 
Lichtes.  (Mein  Bericht  über  die  Kartoffel  und  ihre  Kranl^heiten  p.  4). 
9)  Mem  Bencht  über  Madeira  uad  Tenerife.  Tai  YL 
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Mt^takoMfttt  enit^ea»  die  ab  mmt  Zweig»  de«  Sefantfotscn,  mMd 
EWfir  mr  sdleii  eüiBdo,  ans  der  Rlade  herroibnehen.  Aaoh  die 
MkAd  (ViieiiiD  albtuD)  macht»  wenn  ihre  Stitmiie  ^m  Wkide  abge- 
Woehen  oder  raB  den  Meoachoi  herantergeBdüageii  wurden,  ans  dar 
im  FareftckjBi  der  Riode  der  NxtiipflaDM  Ümwaobsenden  Wnisel 
digenthiariielie  Anscfawdtiuigeny  wetohe  sttarat  Ideine  Im^peMradge 
EfM^ngeD  oater  der  Rinde  bUden,  darauf  diaadbedarehlwiGliea»  doe 
giloe  fNirl^e  anneliin«i  und  aieli  mit  dntr  feäten  Obeduat  l^Ueiden. 
fen  Ckwebe  dies«  kleinen  grOnea  Seheiben  eottlehen  «ladann  ki  der 
Regel  melarere  Adrantivknospeny  wdehe  al»  Ideioe  Stämme  mit  £wei 
grttoeo  Bllttem  hervorMten  nnd,  wenn  sie  eina^  stehen,  Mcht  ftr 
iwe^Arige  Keimpflanzen,  mit  denen  sie  die  gfO&te  AdmUchiccit  hdMs, 
gehdten  werden  lOInnen«  Oft  bildet  eine  gerade  stveidiende,  etwa 
4lieB  Fnfs  lange  Mistelwiirzel  anf  der  Tanne,  innerhalb  koner  AIh 
aOnde  eine  ganae  Reihe,  dnreh  WurailasiMlag  eats^andener  Pflanten. 
Die  Rafflerien  m()ohten  sich  yieileicht  Ihnlloh  verhalten,  da  Zweige 
dar  Cisana  vermeoea  in  der  R^d  reihenweise  den  Schmarotzer  tragen* 

Cjeas  rev^ta  aofaeint  gleichGills  Wnrselanssdilag  zu  bUdeo,  dMii 
bin  Uk  nicht  ganc  sicher,  ob  die  jungen  Pflanzen,  weldie  laUrekh 
dmi  aUricen  Ihitterstamm  nmgeben  (auf  Madeira),  ans  Nebcnknespen 
an  der  Wurzd,  oder  aus  Achselknospen  an  unterirdischen  Ausltofeni 
eststandea  sind.  Die  Anona- Arten  lassen  sich  besser  und  sicherer 
aus  eingegrabenen  Wnrz^tOcken  als  durch  Stammstecidinge  rermelHren. 
Die  Baiata  (Convdvulus  Batatas),  deren  Knollen,  wie  bei  der  DaahKa, 
Wunaehmeebwellungen  sind,  lassen  sich  durch  Stammstecklingc,  aber 
awrii  dmrch  diese  Knollen,  welehe  sehr  leicht  und  zabiiaich  Nebeo- 
kiMpcM  bttden,  fortpflanzen. 

Im  Allgemeinen  darf  man  wohl  annehmen,  daft  alle  Oawiobsey 
#elche  leidit  Nebe^noapen  bildm,  auch  Stödc-  oder  Wurzelanaaehlag 
erzeagen  l^nnen;  Üe  Nadelholz«,  welche,  mit  wenigen  Ausnahmen, 
aabr  achwierlg  Ndenknospen  erzeugen,  lassen  sidi  deshalb  nur  durob 
Samen  ibvtpflanzen.  Mms  eanariensis  und  die  amerÜEaaischen  Kieftm 
4i^egen,  welehe  leicht  Nebankaoapen  hervsofbrlngm,  mOdMen  sich  aiidi 
durch  Stock-  und  Wnrzelaussohlag,  desgleiehien  durch  Stecklinge  rer« 
mehren  lassen.  Die  Tanne  bildet,  wenn  ihre  Wuriehi  fM  liegen  und 
Überdies  eine  Verletzung  erlitten  haben,  auf  der  V^ernarbungsflSche 
bisweilen  Nebenzweige,  welche  am  Stamm  unter  ahnlichen  VerhUt- 
nissen  gleichfalls  hervortreten.   Der  Stamm  der  canariscfacD  Kiefer  ab« 
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ist  Dicht  selten,  zumal  weon  er  viele  Aeste  verloren  hat,  mit  jungen, 
aus  Nebenknospen  entstandenen  Zweigen  volbtändig  bedeckt. 

Durch  Ableger  und  Stecklinge  vermehrt  man  kfinstlich  die 
Pflanzen  und  erhält  auf  diese  Weise  nicht  allein  die  Art,  sondern  auch 
die  VarieHt.  Stecklinge,  auf  den  Stamm  derselben  oder  einer  ver- 
wandten An  gepflanzt,  werden  Pfropfreiser  oder  Edelreiser 
genannt,  sie  treten  durch  Verwachsung  der  lebendigen  Theile  mit 
einander  zu  dem  Stamm,  auf  den  sie  gepfropft  sind  und  den  man 
Wildling  nennt,  in  dasselbe  Veihlltnifs,  welches  die  Mistel  als  Schma- 
rotzerpflanze zu  ihrem  Nihrstamm  einnhnmt.  Dieselben  bewahren, 
obschon  theilweise  durch  den  Saft  dts  Wildlings  ernährt,  dennoch  ihre 
Eigenthttmlichkeiten,  die  sich  bei  den  Obstbäumen  bisweilen  sogar  in 
dem  Grade  der  Stammverdtdning  zeigen,  so  dals  der  aus  dem  Edelreis 
entstandene  Theil  sieh  stärker  als  der  dem  Wildling  angehOrlge  Theil 
verdickt,  wodurch  der  betrelTende  Stamm  einer  maurischen  Säule  mit 
mächtigem  Capital  ähnlidi  erscheint,  oder  umgekehrt.  Die  Knospe,  mit 
welcher  man  oculirt,  kann  als  Brutknospe  auf  dem  Wildling  betrachtet 
werden  (p.  78).  Der  Steckling  macht  im  Boden  seine  eigenen  Wurzeln,  das 
Pfropfreis  aber  erhält  durch  die  Wurzeln  des  Wildlings  seine  Nahrung. 

Die  Bananen  mit  efsbaren  Fruchten  (Musa  sapientum,  paradisiaca 
und  Cavendishi),  welche  bekanntlich  niemals  keimfähigen  Samen 
bringen,  vermehren  sich  selbst  durch  Stockausschlag  und  haben  sieh 
auf  diese  Weise  seit  der  geschichtlichen  Zeit  vermehrt.  Die  Colocasia 
antiquorum,  welche  nur  sehr  selten  blllht,  wird  auf  Madeira  durch 
Stecklinge  gezogen,  wozu  der  obere  Theil  der  Pflanze  verwendet  wird, 
in  gleicher  Weise  zieht  man  dort  die  Batate  aus  dem  oberen  Theil 
ihres  rankenden  Stammes.  Der  Feigenbaum  wird  gleichfaUs  auf  Ma- 
deira, da  seine  Samen  dort  ohne  Keime  sind,  nur  durch  Stecklinge 
fortgepflanzt,  und  unsere  Weiden-  und  Pappelarten  werden  meistens 
auf  dieselbe  Weise  vermehrt  u.  s.  w. 

Die  Bildung  über-  und  unterirdischer  Ausläufer,  durch  welche 
sieh  viele  Pflanzen  vermehren,  oder  mit  einander  in  Verbindung  blei- 
bend, wahre  Colonieen  bilden,  ist  auiserdem  für  die  Morphologie  und 
beschreibende  Botamk,  interessant,  und  für  die  Landwirthschail  (nach 
Hamstbin^)  für  den  Wiesenbau)  wichtig;  ich  will  nur  an  die  Carex 
arenaria  erinnern. 


^)  Hahstiih,  üeber  die  Bedeutnng  unterirdiseber  Sprossen  für  das  pflanz* 
liche  Leben.  Flora  1857.  p.  753-755. 

IL  31 
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Wie  bei  Entstehong  der  jungeo  Pflaoie  ans  dem  Sameo ,  so  siad 
auch  bei  der  ungeschlecbllicbeo  Vermebnuig  vielfacb  Nafanui^toffe 
ftlr  die  junge  Pflanze  aufgespeidierL  Die  KartoffelknoDe  nnd  die  Ba- 
tatenlcnolle,  obsobon  Tersebiedenen  Ursprunges,  emSbren  die  a«s  ibnen 
bervorgegangenen  jungen  Pflanzen  raerst  durcb  das  in  ibnen  anf- 
gespeicberte  StSrinnebl,  wie  das  Sameneiwdfs  den  Keim  des  Getreides» 
oder  der  Samenlappen  der  Eiche  und  Kastanie  ibre  Kebnacbse  er^ 
nShren,  sie  verscbrumpfen  und  ver&uleo,  wenn  die  Nabmngsstoft 
verzelirt  sind,  gleicb  den  Samenlappen,  wenn  selbige  nacb  Veiftast  ihrer 
Nabrungsstoffe,  zum  Haushalt  der  Pflanze  flberflttssig  werden. 

Wo  die  Samenbildung  vorherrscht,  da  ist  die  üngesdilechtikAe 
Vermehrung  beschränkt;  die  Watsonia- Arten,  wdche  auch  Brutknospen 
bilden,  geben  nur  sparsam  keimfXhige  Samen.  Die  Coniferen  im  All- 
gemeinen vermehren  sich  nur  auf  geschlechtlichem  Wege;  die  Bana- 
nen^) mit  efiibaren  Frachten  dagegen  und  die  Furcroja  gigantea 
pflanzen  sich  nur  dnrdi  Seitensprosse  und  BrntknospcD  fort 


XIX.  Die  Lebenserscheinungen  der  Gewächse. 
Die  BewegugsersekeimiigeB  \m  PlUizeireich. 

1«  88.  Die  Bewegungen  im  Pflanzenreich  sind  sowobl  nach  der 
Weise  ihres  Auftretens,  als  auch  nach  ihrer  Ursache,  wesentlich  ver^ 
schieden,  allein  es  ist  zur  Zeit  in  vielen  FSUen  nicht  mOglich,  die 
letztere  mit  der  nOtliigen  SchXrfe  zxl  bestimmen  und  aus  ihren  Er- 
folgen nachzuweisen.  Gestfltzt  auf  die  freilidi  noch  sehr  mangelhafte 
Kenntnils  dieser  PliSnomeoe  kann  man  6  Arten  der  Bewegung  unter- 
scheiden. 

1.  Eine  scheinbar  willkOrlicbe  ^  Bewegung,  mit  einer  OrtsverSn- 
derung  des  ganzen  Organismus  verbunden,  welche  den  SchwXrmsporen 
der  Algen  (§.61)  und  den  aus  einer  Zelle  bestehenden,  sich  langsam 
fortbewegenden  Diatomeen,  desgleichen  den  ScbwirmfXden  dar  Krypto- 


^)  Mast  trogloditanim  mit  nngenieCibarer  Frucht  brioft  heimfUnge  Samcs^ 
*)  Von  der  wirklich  willkflrlichen,  im  ThierreicA  TorkommcDden  Be- 

wecang,  ist  die  nur  scheinhar  willkürliche  des  PflaBzeni^ches  bei  einiger 

Ao&nerksamkeit  bald  za  unterscheiden  (p*  229). 
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gimen  (p.  287)  eigen,  und  deren  Ursache  noeh  gSnzlich  unbekannt 
ist;  bei  den  Diatomeen  scheinen  sogar  die  Bewegungsorgane  zu  fehlen. 

2.  Die  Ausdehnung  eines  Pflanzentheiles  nach  einer  oder  nach 
mehreren  Richtungen  des  Raumes,  den  wir  als  Wachsthum  bezeichnen 
und  durch  Bildung  neuer  Zellen  an  bestimmten  Orten  oder  durch 
Ausdehnung  schon  vorhandener  Zellen  nach  bestimmten  Richtungen, 
oder  durch  beide  Factoren  gleichzeitig  erkltfren  und  wohin  das  LSngeu'- 
und  Dickenwachsthum  des  Stammes  und  der  Wurzel,  desgleichen  das 
Wachsthum  der  Blatter  und  der  Blttthen  zu  rechnen  ist 

3.  Veränderungen  in  der  Gestalt  und  im  Zusammenhange  eines 
Pflanzentheiles  durch  Zusammendehung  nach  einer  bestimmten  Rich- 
tung als  Folge  des  Austrocknens,  wohin  das  Aufspringen  der  Kapsel- 
fjrüchte  u.  s.  w.  gehOrt 

4.  Veränderungen  in  der  Stellung  eines  Pflanzentheiles  durch  den 
Einflufs  des  Lichtes  hervorgemfen,  wohin  die  Drehungserscheinnngen 
nach  der  Quelle  des  Lichtes,  zugleich  aber  auch  die  mit  dem  Wechsel 
des  Tages  und  der  Nacht  in  Verbindung  stehenden  periodischen  Er- 
scheinungen des  sogenannten  Wachens  und  Schlafens  der  Pflanzen 
gehören. 

5.  Veränderungen  in  der  Stellung  eines  Pflanzentheiles,  welche 
plötzlich  durch  äufsere  mechanische  Einfltlsse  veranlafst  wurden; 
wohin  die  Bewegungserscheinungen  der  sogenannten  Sinnespflanzen 
zu  rechnen  sind. 

6.  Veränderungen  in  der  Stellung  eines  Pflanzentheiles,  welche 
scheinbar  nicht  von  äufseren  Einflössen  abhängig  sind;  wohin  die 
Bewegungen  der  zur  Befruchtung  wesentlichen  BlUthenthelle  einiger 
Phanerogamen  gehören. 

Die  Bewegungserscheinungen  insgesammt  sind  vom  inneren  Bau 
und  namentlich  von  der  physikalischen  Beschaffenheit  der  Zellen, 
desgleichen  vom  chemischen  Procels  im  Innern  derselben  abhängig. 
BUt  Hülfe  dieser  Factoren  lassen  sich  denn  auch  viele  Bewegungs- 
erscheinungen, z.  B.  das  Aufspringen  der  Früchte  u.  s.  w.,  genügend 
erklaren,  allein  für  die  scheinbar  wUlkttrlichen  Bewegungen  und  die 
Erscheinungen  der  Reizbariceit  hat  die  Wissenschail  bis  jetzt  noch 
keine  ausreichende  Erklärung  gefunden. 

Die  BewegnngserscheinDDgen  im  Pflanzenreich  sind  mehr  oder  weniger  schon 
von  Alters  her  belainnt.  PLmivs  spricht  schon  über  das  Zusammenlegen  der 
Blftlter  bei  IMfoluim  und  h^aii  bezetchiiet,  diese  Erscheinungen  in  ihiner  AU' 
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fsmeinheit  aaßassfnd,  die  nächtliche  SteUung  der  Blttter  als  den  ScUaf  der 
flanzen;  die  verschiedene  Tageszeil  aber,  in  welcher  sich  die  BlQthen  bestimmter 
Gewächse  öffnen,  rief  bei  ihm  den  sinnreichen  Gedanken  einer  Blüihenahr  hervor, 
welche  freilich,  da  sie  von  der  Intensität  des  Lichtes  und  der  Wärme  abhängig 
ist,  als  Zeitmesser  unbrauchbar  erscheint.  —  Mit  den  periodischen  Bewegungen 
gewisser  Pflanzen  (dem  sogenannten  Schlaf  derselben)  haben  sich  näher  eingehend 
zuerst  Hill  und  oi  CanDollb  beschäftigt  und  gezeigt,  dafii  man  durdi  kikist- 
liches  Licht  die  Tagstellung  auch  zur  Nachtzeit  und  umgekehrt  durch  Dunkel- 
heit die  Nachtstellung  am  Taee  hervorrufen  kann,  wodurch  der  Einfluls  des 
Lichtes  auf  diese  Bewegungen  hinreichend  bewiesen  ist  Bosmbt  dagegen  glaubte, 
dafs  nicht  das  Licht,  sondern  die  Wärme  die  Tagstellung  hervorriefe;  er  zeigte, 
dals  nicht  eine  Verkürzung  durch  Verdunstung  der  von  der  Sonne  beschienenen 
Seite  Ursache  der  Bew^ng  sein  könne,  weil  selbige  auch  unter  WasKr  statt- 
findet. Sbnbbibr  schreibt  sie  dagegen  mit  Recht  den  chemischen  Einwirkuneen 
des  Lichtes  zu  und  Dittrochbt  lehrte,  dals  die  verschiedene  Turgescenz  der 
Zellen  die  mechanische  Ursache  der  Bewegungen  sei  und  dais  selbige  unter  dem 
Einfluls  der  Endosmose  stehe.  Er  zeigte  femer,  dals  wenn  man  einen  durch 
Lichteinwirkung  gekrümmten  Stengel  spaltet,  die  dem  Licht  aus^setzte  Hälfte 
sich  noch  viel  stärker  krümmt,  wogegen  die  andere  Seite  eine  Biegung  in  ent- 
fiegengesetzter  Richtung  ausführt  Die  beiden  Seilen  des  Stengels  wirken  hier 
demnach  als  Antagonisten ,  die  Krümmung  aber  erfolgt  nach  der  Seite  der  fiber- 
wiegenden Kraft  Die  vergleichenden  anatomischen  Angaben  Dotrocbbt's  sind 
dagegen  weniger  zu  rühmen.  Nach  Gardner  und  nach  Payer  haben  die  blauen 
Strahlen  des  Spectrums  den  stärksten  Einflufs  auf  die  Bewegung  der  Pflanzen, 
was  in  der  neuesten  Zeit  durch  Sachs,  welcher  eine  gründticbe,  oben  näher  zn 
besprechende,  Untersuchung  über  die  Blätter  der  Bohne  und  des  Sauerklees  ge- 
liefert, bestätigt  worden.  Der  letztere  sowohl  als  auch  Raczimsrt  legen  mit 
Recht  besonderes  Gewicht  auf  die  anatomischen  Verhältnisse  denenigen  Partioii 
durch  welche  die  Bewegung  ausgeführt  wird.  —  Ueber  den  Schlaf  der  Blumen 
haben  wir  eine  gröfsere  Abhandlung  von  Fritzscb,  welcher  zeigt,  dals  aulser 
dem  Licht  auch  die  Wärme  hier  eine  bedeutende  Rolle  spielt,  dergleichen  haben 
GÖPPEET,  HoFFMANN  uud  Andcrc  sehr  schätzenswerthe  Untersuchungen  über  den 
Pflanzenschlaf  geliefert  und  namentlich  den  der  Nacht  ähnlichen  Einfluls  der 
Sonnenfinsternifs  auf  die  fOr  Lichtreiz  empfindlichen  Gewächse  ermittelt  — 
LiNDSAY  zeigte  zuerst  (1790),  dafs  die  Anschwellung  am  Blattstiel  der  Mimosa 

Sudica  das  Bewegungsorgan  vorstellt,  und  dafs  die  Turgescenz  des  oberen  TheÜei 
as  Herabsinken  des  Blattstieles  zur  Nachtzeit  bewirkt;  und  Dassbn  beobachtete» 
dals  nach  Entfernung  des  unteren  Theiles  dieser  Anschwellung  das  Blatt  der 
Robinia  Pseudacacia  immer  hängend,  nach  Entfernung  des  oberen  Theiles  da- 
gegen immer  in  die  Höhe  gerichtet  verbleibt,  wonam  auch  hier  die  ungleiche 
Turgescenz  sich  gegenüber  liegender  Rindenschichten  als  die  mechanische  Ursache 
der  Bewegung  aufzufassen  ist  Für  die  sogenannten  Sinnespflanzen,  welche 
(ob  aUe?)  zu  den  Gewächsen  mit  veränderter  nächtlicher  Blätterlage  gehören, 
verdanken  wir  namentlich  Meykn  und  Brücke  ausführliche  Untersuchungen.  — 
Die  Schwärmsporen  und  Schwärmfäden  der  Kryptogamen  endlich  sind  die  E!r- 
rungenschaflen  der  neuesten  Zeit  (§.57).    Da  man  die  verschiedenen ,  oben  an- 

geführten  Arten  der  Bewegung  im  Pflanzenreich  nicht  immer  auseinander  ge- 
alten, was  auch  in  vielen  FäUen,  weU  deren  Ursachen  oftmals  nicht  genügend 
hervortreten,  sehr  schwierig  ist,  so  ist  in  dieser  Lehre,  deren  ältere  und  neuere 
Literatur  sehr  angeschwollen  ist,  noch  viel  zu  sichten.  Ich  werde  mich  aber,  da 
ich  bis  jetzt  nur  wenig  Gelegenheit  hatte,  mich  mit  den  3  letzten  Aufgaben 
specieller  zu  beschäftigen,  hier  nur  kurz  und  meisteui  reSerirend  verhalten 
müssen. 

Die  BewegungeD    der  Algen  -  Schwärmsporen   und    der 
Schwärmfäden   der  Krjptogamen    sind   an   den  betreffenden 
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Orten  wdtlSaGg  besprochen.  Bei  den  letzteren  sind ,  aniser  einer  Dre- 
hung um  sich  selbst,  noch  besondere  Bewegungsorgane,  schwingende 
Wimpern,  welche  auch  den  beweglichen  Schwärmsporen  zukommen, 
vorbanden,  bei  den  Diatomeen  aber,  mit  langsam,  meistens  stoffweise, 
▼orscfareitender  Ortsbewegung,  hat  man  bis  jetzt  keinen  äniseren  Be- 


^)  Zur  Litentar  ttber  die  SensibiliUt  und  £e  BewegongsencheiDUDgen  im 
Pflaozenreich: 

BoNMiT,  Recbfrcbes  snr  Fatage  des  fenilks  1754. 

Bauen,  E,  flb«r  die  Bewegungen  der  Minosa  padica.    M^um's  Archiv  1848. 
Climins,  f.  W.,  die  Wirkung  des  Aethers  und  Chlorophorms  auf  Menschen, 

Thiere  und  Pflanzen.   Bern  1850. 
Dassbr,  Verhandelingen  van  de  Hoüandsche  Maatsehsppj  der  Wetenscbappen  te 

Harlem.  1835.  p.  309—346  und  Tijdschrift  voor  natuurlijke  Gescbiedenis. 

1837.  IV.  p.  106  u.  131. 
OB  Candolli,  Memoire  sur  rinfluenee  de  la  lumi^re  artifideDe  sur  les  plantes. 

Memoire  des  savants  elrangers  de  Flnsütut.  Tom.  I. 
DüTiocBET,  Faaent  imm^iat  du  mouvement  vital  d^voil^  dans  la  nature  et  dans 

soD  mode  aaction  chez  les  v^g^taux  et  chez  les  animaux.    Paris  1826. 
Frankbitrvim,  Sonnenfinsternifs  und  Pflanzenschlaf.    Bot.  Zeitg.  1851.  p.  651. 
FaiTSCB,  K.,  Mehrjährige  Beobachtungen  ttber  Pflanzen,  deren  Blamenkronen  sich 

tii^ich  öffnen  und  schlielsen.   Abhandlungen  der  böhmischen  Geseflschaft  der 

WissenschifL  Prag  1851.  Bot.  Zeitg.  1852.  p.  895. 
GöPPBKT,  über  die  Reizbarkeit  der  StaubfSden  von  Berberis  vulg.  Lionaea  1828. 

—  Ders.,  Sonnenfinstemils  und  Pflanzenschlaf.    Bot  Zeitg.  1851.  p.  652. 
Hill,  the  sicep  of  plants  and  cause  of  motion  in  the  sensitive  plants.  London  1757. 
HoFTHANir,  H.,  Sonnenfinstemils  und  Pflanzenschlaf.  Bot  Zeitg.  1851.  p.  649.— 

Ders.,  contractile  Gebilde  bei  BlätterschwSmmen.  Bot  Zeitg.  1853.  p.  857.— 

Ders.,  Untersuchungen  Aber  den  Pflanzenschlaf.    1851. 
K&Tznie,  über  die  Gcienkpokter  der  Gräser.   Bot  Zeitg.  1849.  p.  625. 
MiLDB,  Reizbarkeit  der  Blätter  von  Drosera  rotundifolia.  Bot  Zeitz.  1852.  p.  540. 
Metbr,  die  Einwirkung  der  Sonnenfinsternils  vom  28.  Juli  auf  die  Pflanzenwelt 

Bot  Zeitg.  1851.  p.  382. 
E.  Mbybe,  t£er  den  Pflanzenschlat   Königsberg  1834.   Bot  Zeitg.  1851.  p.  652. 
Metbn,  Pflanzenphysiologie.  Bd.  III.  p.  473  — 562. 
V.  Mohl,  H.,  Über  die  Reizbarkeit  der  Blätter  von  Robbia.  Vermischte  Schriften 

p.  372.  —  Ders.,  vegeUbilische  Zelle,  p.  134  —  151. 
Mobsch,  Sonnenfinstemils  und  Pflanzenschlaf.  Bot  Zeitg.  1851.  p.  657. 
MtfLLBB,  D.,  Reizbarkeit  der  Genitalien  emiger  Compositen.   Botan.  Zeitg.  1853. 

p.  789. 
Pohl,  Über  die  Bewegungen  des  Hedysamm  gyrans.  Voigt's  Magazin  für  Physik 

und  Naturgeschichte.  I.  p.  502. 
RiczmsKi,  Sur  quelcpies  mouvements  op^^  par  les  phntes  sons  llnfluence  de 

la  lumiire.  Moscou  1857. 
RüitaB,  über  das  Verhalten  der  Mimosa  pudica  gecen  mechamsehe  u.  chemische 

Einwirkungen.   PoggendorEs  Annalen  XXV.  p.  334  u.  s.  w. 
Sachs,  Bewegungsorgane  und  periodische  Bewegungen  der  Blätter  von  Phaseolus 

und  Oxalis.  Botf  Zeitg.  1857.  p.  793. 
ScBVBTZLBB,  die  Wirkungen  des  Sonnenlichtes  auf  die  Blätter  von  Robinia  Pseud- 

acacia.  Bibl.  de  Gen^ve  1852.  Bot.  Zeitg.  1852.  p.  614. 
Tbssibb,  Exp^riences  propres  k  d^elopper  les  effets  de  la  lumibe  sor  ccrtaines 

plantes.   Memoire  de  lacad^mie  de  Sciences.   Paris  1783. 
TasviKAMüs,  Auffallend  schädliche  Wirkung  des  Sonnenlichtes  auf  die  untere 

Blattseite.  Bot  Zeitg.  1854.  p.  785.   Pflanzenphysiologie.  Bd.  II.  p.  750. 
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weguDgsapparat  gefimden  oad  dienso  läCit  sich  dag  peaddartige 
Sdiwingen  der  Oscillatoria-Fädeo,  welche  aus  eioer  einlachen  Reih« 
platt  gedrückter  Zellen,  von  einer  Hautscheide  amgebtn,  bestehen, 
eridaren.  Die  Bewegung  der  Wimperfiden  des  Pflanzenreiches  hat  mit 
der  Bewegung  der  Fäden  des  Flimmerepitheliums  im  Tliierreich  grolae 
Aehnlichkeit,  auch  hat  Schenk^)  ganz  neuerlich  contractile,  amObenartig 
sich  bewegende  Zellen  im  Pflanzenreiche  nachgewiesen. 

Der  OrtsverSnderung  eines  bestimmten  Theiles  eines 
(tir  sich  nicht  beweglichen  Pflanzenexemplars  durch  das  Wachs- 
thum  ist  ebenfalls  an  den  betreffenden  Orten  gedacht.  Am  Stamm 
und  an  der  Wurzel  geht  das  Fortschreiten  von  der  Spitze  aus,  diese 
verlängert  sich  durch  Bildung  neuer  Zellen  und  Ausdehnung  der 
schon  vorhandenen.  Das  Wachsthum  kann  stätig,  aber  auch  mit 
periodischen  Unterbrechungen  erfolgen,  worauf  die  Bildung  der  Jalires- 
ringe  im  Holz  unserer  Bäume  beruht.  Die  bekannten  Ortsverände- 
rungen  eines  Pflanzen  theiles  durch  das  Wachsthum,  auf  welche  ich 
hier  nicht  näher  eingehen  kann,  richten  sich  nach  der  Lage  und  Weise 
der  sich  vermehrenden  und  ausdehnenden  Zellen  (§.11).  ~  Der  be- 
stäubte Fruchtknoten  von  Arachis  hjpogaea  wird  durch  die  sehr  bedeu- 
tende Verlängerung  des  Blttthenstieles  der  ursprUngUch  sitzenden  BlQthe 
in  die  Erde  geführt ,  um  dort  seine  Samen  ( 1  —  2 )  zu  reifen.  Die 
BlQthen  zu  1  oder  2  aus  der  Achsel  des  an  der  Erde  liegenden  Zweiget 
kommend,  erbeben  sich  bei  Arachis  auf  einer  langen  KelchrOhre,  der 
Fruchtknoten  aber  bleibt  sitzend  und  schickt  einen  der  KelchrOhre  an 
Länge  entsprechenden  Staubweg  aus.  Wenn  nach  der  Befruchtung 
die  Bltlthe  verwelkt,  so  erhebt  sich  der  Fruchtknoten,  jetzt  einen 
dicken,  walzenförmigen  Stiel  erhaltend,  der  sich  fast  rechtwinkelig 
vom  wagrecht  liegenden  Zweige  abwendet  und,  wie  der  Stamm  an 
seiner  Spitze,  unterhalb  des  Blattfruchtknotens  wachsend,  in  die  Erde 
geht.  Wir  haben  hier  das  Beispiel  eines  Stammes,  der  wie  die  Pfahl- 
wurzel der  Keimpflanze  senkrecht  in  die  Erde  steigt. 

Was  die  constante  Richtung  der  letzteren  bei  der  phanerogamen 
Keimpflanze,  desgleichen  die  ebenso  constante  Biegung  der  Zweige  der 
Hängesche  und  des  Hex  mit  hängenden  Zweigen  bestimmt,  ist  bis 
jetzt  noch  nicht  erklärt  (p.  150)  und  ebenso  schwierig  mochte  sich 
itir  den  mitgetheilten  Fall  von  Arachis  eine  gentigende  Erklärung  finden 

1)  ScuRK,  Das  Vorkommen  contmctfler  ZeOeo  im  Pflanzenreidi.  Win- 
bmrg  1858. 
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lassen.  «—  Im  AUgemeiosn  flieht  die  Woczel  das  Licht,  wie  die  Keim« 
▼ersuche  der  Mistel  beweisen  (p.  153);  auch  die  so§enannteo  Keime, 
oder,  richtiger  beselohnet,  fllr  die  Erde  bestimmten  Triebe  der  Kar- 
t#ffeUuiolle  bedürfen  za  ihrer  normalen  Ausbildang  der  Dnokelheit  — 
Die  kleitemden  oder  sich  am  andere  Gewächse  windenden  Stämme  der 
SchlingpflaniSB  bringen,  wie  es  sebeimi,  sohon  die  Tendenz  zur  Dre- 
hung mit;  die  Cuscuta  sehHogt  sieh  sowohl  um  saftreiche  Pflanzen, 
zweige  als  auch  um  Glasstlbe,  ebenso  umschlingt  der  sehr  schnell  wach- 
sende Stamm  der  Ipomaea  tuberosa  sowohl  grüne  als  auch  dQrre 
Zweige.  In  der  Luft  bäng^d,  zeigt  derselbe  nur  die  Tendenz  zu 
einer  Drehung,  bildet  aber  selten  schraubenfbrmige  Windungen,  wo 
8r  dagegen  einen  geeigneten  Gegenstand  findet,  da  ertalst  er  denselben, 
ttm  sehUngenartig  umsohnQrend.  Aber  nur  das  ganz  junge,  im  Längs- 
wachsthutt  begriffene  Ende  des  Stammes  führt  diese  Windungen  aus,  die 
älteren  Tbelle  des  Stammes  bleiben  in  ihrer  vorigen  Richtung.  Die 
Zweige  dor  Ipomaea,  welche  sich  rasch  verdicken  und  oAmals  mehr 
ds  araslark  und  sehr  hobig  werden,  todun  in  der  Regel  die  um- 
sehlungene  Pflanze.  Ein  einziges  Exemplar  derselben  kann,  wenn  man 
ibf  freien  Lauf  läfst,  sich  in  wenigen  Jahren  über  einen  grofsen 
Fltfchenraum  ausbreiten  und  für  ihre  Nachbarpflanzen  sehr  gefährlich 
wefden.  Die  Windungen  gehen  von  links  nach  rechts,  sie  beschreiben 
ehie  Spirale  von  aebr  u^letcher  Steigung,  v.  Mohl  glaubt,  dafs  das 
CJmsohlingen  der  StIlUe  bei  R#n^  und  Schlingpflanzen  die  Folge 
einer  durch  die  Berpbrvng  erregten  Reizbariieit  sei^).  Ddtrochst 
bestimmte  die  Zeit,  welche  ein^  Schlingpflanze  gebraucht,  um  eine 
vollständige  Umdrehung  m  beschreiben  (bei  Convolvulus  sepium 
15— 18i  Suinden,  Conv*  arvensis  9— 10  Stunden,  Pbaseolus  vulgaris 
5i  —  90  Stunden,  Cuscnta  ^ urepaea  11—2  Stunden,  wobei  die  Tem- 
peratur sehr  zu  berücksichtigen  ist,  indem  vermelyrte  Wärme  auch 
das  Wachstbum  beschleunigt).  S^  häufig  sind  die  Schlingpflanzen 
links  gewunden;  Solanum  Dulcamara  windet  sich  nach  Ddtrochit 
bald  links  bald  rechts ;  die  Drehung  erfolgt  in  derselben  Richtung  wie 
die  Blattspirale').  —  Gedrehte  Stämme,  sowohl  LaubhOlzer  als  Nadel- 
hölzer, sind  neben  nicht  gedrehten  Stämmen  in  demselben  Waldbestande 
gar  nicht  selten ;  die  Drehung  beruht  hier,  wie  bei  den  Schlingpflanzen, 
nur  dem  Grade  nach  geringer,  auf  einem  spiralförmig  gewundenen 

^)  V.  Mohl,  das  Winden  der  Ranken  and  Schlinepflanzeo.  1827. 

S)  DuTBOCHiT,  über  das  Winden  der  Stämme.  Bot.  Zei^.  1845.  p.  116. 
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Veriauf  der  Gef^fsbfindel,  welche  den  Hokring  ofld  die  secundlre 
Rinde  bilden ;  solche  Stämme  reilsen  und  zerspalten  deshalb  auch  nicht 
gerade,  sondern  spiralig.  Die  Drehung  der  GefSüsbttndel  aber  erfolgt 
in  der  ersten  Jagend  des  Stammes  und  hat  hOcIist  wahrscheinlich 
aufsere  Ursachen.  Die  ausgewachsenen  Rüben  der  Beta  vulgaris  sind 
gleichfalls  hSufig  und  zwar  bald  rechts  bald  links  gedreht^). 

Ortsveränderungen  durch  ZellenverlSngerung  allein  zeigt  uos 
die  Seta  der  Lebermoose  (p.  249 ),  deren  Fruchtkapsel  plötzlich  die 
Caljrptra  durchbricht.  Die  Wanderung  des  PoHenschlauches  von  der 
Narbe  durch  den  Staubweg  in  die  Fruchtknotenhohle  ist  gleichfaüa 
das  Resultat  eines  meistens  sehr  energischen  Wachsthums.  Die  Ver- 
längerung scheint  namentlich  an  der  Spitze  des  Pollenschlauches  statt- 
zu&nden.  Selbst  das  Aufbrechen  der  BlQthen  phanerogamer  GewSchse 
mochte  zum  grOfsten  Theil  einer  plötzlichen  Zellenausdehnung  zu- 
zuschreiben sein,  welche  vielfach  unter  dem  Einfluls  des  Lichtes  steht, 
so  dafs  die  Mehrzahl  der  Blumen,  jedoch  nicht  aUe  (Cereus  grandi- 
florus,  Mesembrjanthemum  noctiflorum  Offiien  sich  am  ^end  und 
schllefsen  sich  am  Morgen)  sich  am  Morgen  Ofben,  andere  aber  nur 
im  vollen  Sonnenschein  (Portulaca)  zur  Entfaltung  kommen.  Beim 
Oeffnen  der  Blumen  wird  oftmals  eine  grolse  Kraft  entwickelt,  so 
sprengen  die  sich  entfaltenden  inneren  BiOthentheile  die  dicke,  leder- 
artige, aus  einem  Ganzen  bestehende  Httlle  des  Kdches  von  Psidium 
und  Bombax,  sie  in  unregelmäfsige  Fetzen  zerreifsend  (p.  289).  — 
Die  aus  der  offenen  Blüthe  lang  hervortretenden  zahlreichen  Staub- 
blätter einiger  Mirtaceen  und  Acacien  (Jambosa  vulgaris  und  Aeada 
lophanta)  verlängern  sich  plötzlich ,  gleich  dem  Fruchtstiel  der  Leber- 
moose durch  Ausdehnung  ihrer  Zellen.  —  Bei  der  Farbenverände- 
rung der  Blttthentheile  während  des  Aufblühens  zeigt  sich  oftmals 
der  chemische  Einflufs  des  Lichtes  sehr  deutlich,  so  Offiiet  sich  die 
Knospe  von  Hibiscus  mutabilis  auf  Madeira  am  frühen  Morgen  mit 
schneeweifsen  Blumenblättern,  welche  schon  während  des  Aufblühens 
eine  rOthliche  Färbung  annehmen  und  wenn  sie  nach  einigen  Stunden 
vollständig  geöffnet  sind  im  schönsten  Rosenrothe  prangen.  Rasch 
erfolgte  chemische  Veränderungen  im  Zellensaft  müssen  hier  die  Bil- 
dung des  rothen  Farbestoffes  veranlaist  haben,  und  wäre  es  interessant. 


^)  WicHUBA,  über  schraubenCb'rmig  gewundene  Baumstämme.  Jahresberidit 
der  Schles.  Gesellschaft  181.  —  A.  Braun,  Drehung  der  Stämme.  Monatsbericht 
der  BerL  Akademie  1854. 
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zn  erfahf6D,  welche  LichtstralüeD ,  wahrsefaeiDlich  die  blauen  ^  diese 
ümSndening  bewirken  nnd  ob  sieh  dieselbe  ancb  IcOnstlich  henror- 
rafen  iSfst.  Die  Bltlthen  vieler  Pflanzen  bleiben  auch  wXhrend  der 
Nacht  geöffnet,  ja  einige  duften  sogar  znr  Nachtzeit  am  schönsten 
(Datnra  arborea,  welche  in  Fnnchal  verwildert,  die  Naehünft  mit  ihrem 
VaniUednft  erfüllt,  ist  am  Tage  fast  gerudilos).  Andere  schlielsen  sich 
dagegen  mit  der  Dunkelheit,  nm  nicht  wieder  anfkublflhen  (Convol- 
valns  Batatas,  Cistns,  Hibiscus,  Malva,  Coffea)  nnd  noch  andere 
schlieOsen  sich  nur  für  die  Nacht,  um  sich  am  kommenden  Morgen 
wieder  zu  OflTnen  (BelKs  perennis,  Seorzonera,  Tragopogon).  Die  Er- 
scheinung des  ¥riederbolten  Schhefsens  und  WiederaufblOhens  kann 
wohl  nur  in  der  sich  verändernden  Turgescenz  der  saftfUhrenden 
Zellen  der  sich  bewegenden  Theile  gesucht  werden;  die  Ausdehnung 
der  Zellen  durch  Wachsthum,  welche,  wie  ich  vermuthe,  die  erste 
Entfaltung  der  Blttthe  veranlaDste,  kann  natürlich  die  zweite  nicht 
bewiiiren. 

Die  durch  allmaliges  oder  plötzliches  Austrocknen 
hervorgerufenen  Bewegungserscheinungen  gewisser Pflanzen- 
theile  sind  von  dem  Bau  und  der  hygroskopischen  Beschaffenheit  der 
ZeUenmembran  abhängig.  Wir  sehen  dies  am  besten  an  dem  doppelten 
Schlenderbande  der  Spore  von  Equisetum  (Fig.  186.  p.  271),  welches 
sich  unter  dem  Mikroskop  durch  die  Feuchtigkeit  des  Hauches  aus- 
dehnt und  durch  den  raschen  Verlust  des  kaimi  aufgenommenen  Was- 
sers bei  trockener  Luft  fast  eben  so  schnell  wieder  zusammenzieht,  im 
Wasser  aber  sich  ausstreckt  und  bewegungslos  bleibt  —  Aber  nur 
in  wenigen  FSHen  ist  die  Pflanzenmembran  in  so  hohem  Grade  hy- 
groskopisch, auch  haben  wir  es  kaum  anderswo  hi  der  Natur  selbst 
mit  einer  isolirten  Membran,  ja  sogar  verhältnifsmälsig  selten  mit  ein- 
zelnen Zellen  zo  thun,  für  welche  die  von  Bbbe^)  entdeckten  Sdileuder- 
organe  im  Innern  der  reifen  Frucht  tropischer  Luft- Orchideen  (Acro- 
pera,  Epidendrum,  Gongora),  welche  aus  8— 10  Linien  langen,  einzeln- 
ligen  Haaren  bestehen,  die  durch  den  Fenchtigkeitswechsel  der  Luft 
in  rasche,  schwingende  Bewegung  gerathen  und  so  die  Samen  aus- 
streuen, ein  treffliches  Beispiel  liefern.  Aber  auch  die  PollenkOmer, 
welche  im  trockenen  Zustande  eine  oder  mehrere  Falten  zeigen  (Taf.  X. 
Fig.  14  u.  15),  die  durch  Wasseranfnahme  wieder  ausgeglichen  werden, 

^)  J.  G.  Bbkb,  Vorkommen  eines  Schleuderorgans  in  den  Frflebten  ver- 
scliiedener  Orchideen.   Sitzongsbericht  der  Wiener  Akademie  1857. 
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rordknen  hier  einer  ErwShDimg.  Et  zeigt  sich  niteli^  oaeh  neioen 
Untersachungen:  1.  eine  gallertartige  Anschwelhug,  alco  eine  grOlkare 
Masse  bei  geringerer  Verdichtung,  der  inneren  PoUenzeüe  unter  dar  StcDe» 
welche  sich  durch  Wassenrerlust  als  Falte  zusaminenKiehty  und  2.  eine 
aUmMüge  oder  plotdidie  Abnahme  der  Dicke  ftr  die  sonst  ziemlich  starre 
Aulsenhaut  des  PoUenkomes  an  dem  genannten  Orte.  Damit  ist  aber  diese 
Faltenbildung  hinrekhend  erklärt,  indem  bekanntlich  alle  weniger  ver* 
dichteten,  also  relativ  wasserreidieren  Stoffe  sich  beim  Anstrocksen 
stXricer  zusammenziehen,  einer  allgemeinen  Contraction  der  PoUenzeUe 
aber  die  starre  Beschaffenheit  der  ädseren  Poäenhaut  entgegensteht» 
während  selbige  ttber  der  gallertartigen  Anschwellung  sehr  yerdOnnt, 
der  Faltenbüdung  kein  Hindemils  bietet  (p.  363).  Das  Aufspringen 
der  Lebermooskapsel  mit  4  Klappen  (Fig.  180.  p.  249)  ist  gleichfiüls 
in  den  StructurverhäUnissen  der  Kapselwinde,  welche  bei  den  ver- 
schiedenen Arten  im  Bau  kleine  Abweichungen  zeigen,  begründet.  Die 
4  Nahte  sind  nämlich  schon  ursprünglich  als  besonders  geformte,  zarter 
gebaute  Längszellenreihen  ohiie  Spiralbänder  vorgebildet.  Das  Zer- 
reiisen  in  die  4  Klappen  und  das  Zurückschlagen  der  letzteren  «ba 
wird  dt^ch  die  ungleiche  Zusanunenziehung  der  Zellen,  welche  halbe 
Sptralbänder  besitzen,  veranlagt.  Die  Kapsel  zerreiTst,  sobald  die 
Spannung  zu  grols  wird,  und  ihre  Klappen  schlagen  sich  durch  eine 
vorwaltende  Zusammenziehung  der  äufseren  Zellenreihen  nadi  Anisen. 
Die  oftmals  mit  ihr  ve^ndenen,  mit  einem  einfachen  oder  doppdten 
Spiralbande  versehenen  Schleuderer  ziehen  sich  aber,  indem  sich  bei 
raschem  Austrocknen  ihr  Band  verkürzt  und  dessen  Windungen  sieh 
ntiiem,  gleichlalls  zusammen  und  scUeudem  so  die  Sporen  fort  (Aneura» 
Fossombronia,  Lejeunia).  —  Die  Frucht  der  Laubmoose,  welche  nicht 
klappig,  sondern  mit  einem  Deckel  aufspringt  (Fig.  182.  p.  257),  hat 
keine  spiraligen  Verdidcungen  und  keine  Längsnähte,  wohl  aber  eine 
wagreehte  ooncentrische  Naht,  deren  zartwandige  ZeUen  beim  Aus- 
trodnien  zerreifsen,  während  die  Zähne  des  Mündungsbesatzes  sidi 
wie  die  Sehleuderer  der  Lebermoose  zusammenziehen  und  dadurch 
häufig  nach  auswärts  schlagen  (Brjum  cespititium ).  —  Auch  das 
Sporangium  der  Famkräuter  üffhet  sich  durch  ein  Zerreifsen  derjenigen 
Partie,  welcher  der  Annulus  fehlt  (Flg.  184.  p.  260),  indem  die  Zellen 
des  letzteren  sich  nach  der  äulseren  nur  schwach  verdickten  Seite 
mehr  als  nach  der  inneren  zusammenziehen,  wodurch  eine  Spannung 
entotebt,  welcher  der  schwächste  Theil  der  Kapsel  (b)  nachgeben  mvJk. 
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Dasselbe  gut  itlr  die  Staubbeutel  der  Phanerogamen ,  die,  weon 
sie  sieh  mit  Lflngs-  oder  Querspalten  Offbea,  gleiohflilla  sdion  ur- 
spranglieh  diese  als  NSbte  yorgezeicfanet  haben,  wXbrend  eine,  sehen 
mehrere  Zellensohichten  der  Antherenwand ,  und  zwar  in  der  Regel 
die  innere  Schicht  sehr  zierliehe  Verdickungen  als  SpiralbiCnder  odet 
in  sternförmiger  Anordnung  (bei  Opuntia  Ficus  indica)  besitzt,  die 
beim  Trockenwerden  eine  ungleiche  Zusammenziehung  und  ein  Zer- 
reifsen  der  schwächsten  Partieen,  also  der  Nähte,  veranlassen,  wobei 
wiederum  der  verschiedene  Bau  der  Zellenwinde  und  der  Grad  der 
Zusammenziehung  die  mannigfachen  Weisen  bedingt,  nacli  welchen 
sich  die  Staubbeutel  Offnen  und  deren  Wände  auseinandersdilagen, 
wofttr  die  Anthere  der  Laurineen,  wo  nur  die  Klappen  spiralige  Ver«* 
dickungen  der  inneren  ZeHenreihe  besitzen,  den  besten  Beweis  liefert 
(Fig.  210.  p.  303).  Allein  nicht  alle  Suubbeutel  haben  eine  oder 
mehrere  Reihen  solcher  Spiralzellen ;  bei  Monotropa  und  Solanum  fehlen 
dieselben.  (Der  Staubbeutel  der  Kartoffel  ISffhet  sieh  nur  an  seiner 
Spitze  ein  wenig,  die  Naht,  welche  vorhanden  bt,  reibt  hier  nicht 
als  LängsspaHe  auf,  auch  wird  das  Mittelband  hier  nicht  resorbirt, 
die  Anthere  bleibt  deshalb  vierfächerig.) 

Das  Aufspringen  der  Kapselfrtichte  bei  den  Phanerogamen  ist 
eine  Folge  derselben  Ursache,  einer,  durch  den  Bau  und  die  physika- 
lische Beschaffenheit  der  Theile  tiberhaupt  hervorgerufenen,  «ngleiehen 
Zusammenziehung  beim  Austrocknen.  Die  schwächere  Partie  zerreilst 
hier  wie  die  Naht  der  Lebemooskapsel  und  die  Stanbheutelwand  der 
Anthere.  Sogar  die  Krtlmmungen  der  sich  voneinander  losenden  Theile 
(bei  Oeranium)  lassen  sieh  auf  dieselben  Ursachen  zitrttckftihrea  (die 
beiden  Hälften  der  Schote  von  Lupinus  drehen  sich  beim  Aufspringen 
in  entgegengesetzter  Richtung,  eine  Splralwindnng  beschreibend  und  nach 
derselben  Richtung  zerbricht  auch  die  Wand,  weil  die  langgestreckten 
Zellen  des  inneren  holzigen  Theiles  diesen  Verlauf  annehmen).  ^  Das 
plötzliche  Aufspringen  der  noch  saitigen  Frucht  von  Impatiens  bei 
leiser  Berührung  ist  dagegen  die  Folge  einer  grofsen  durch  Saftftllle 
entstandenen  Spannung  in  den  äufeeren  Zellensohichten  der  Frucht- 
knotenwand,  welche  ein  Zerreilsen  der  Nähte  als  der  schwächeren 
Partien  zur  Folge  hat  Der  innere  Theil  der  Fruchtknotenwand  be- 
steht bei  Impatiens  parviflora  aus  etwa  3  Reihen  senkrechter,  lang- 
gestreckter, wie  das  Collenchjm  in  den  Ecken  verdickter,  Zellen  mit 
wenig  verdichteter,  nicht  verholzter,  Verdickungsmasse,  welche  deshalb 
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sdir  Dachgiebig  siDd,  wogegen  der  lofsere  Theil  wagerechte,  von  Saft 
strotzende 9  Zellen  besitzt,  die  von  einer  zu  engen ,  sehr  festen, 
Oberhaut  umschlossen  sind  und  von  Innen  nach  Anisen  an  GrOlse 
und  SaftfilUe  zunehmen;  der  innere,  schwächere,  Theil  muls  hier  dem 
anfseren,  stärkeren,  nachgeben,  wodurch  sowohl  eine  ErOmmung  der 
sich  von  unten  nach  oben  ablösenden  Thette  nach  einwärts,  als  auch 
ein  Zusammenbi^en  der  Ränder  veranlalst  wird.  —  Das  Zerreilsen 
der  Baumrinde  und  das  Platzen  der  Oberhaut  reifer  saftiger  FrOchte 
(der  Feigen,  der  Pflaumen  u.  s.  w.)  ist  gleichfaib  eine  Spannungs- 
erscheinung, dadurch  veranlafst,  da(s  die  äufseren  Theüe  der  Aus- 
dehnung der  inneren  nicht  zu  folgen  vermögen  und  deshalb  zerspringen 
müssen.  Die  Gestalten  solcher  Risse  aber  (bei  der  Baumrinde)  resul- 
tiren  aus  dem  Lagerungsverhältnisse  und  der  Beschaffenheit  der  Zellen. 
Die  Rinde  zerspringt  in  der  Regel  erst,  wenn  ihre  äufseren  Theile 
saftlos  werden  und  sich  deshalb  nicht  mehr  ausdehnen  können,  wäh- 
rend der  Stamm  sich  fortdauernd  verdickt 

Der  Einflufs  des  Lichtes  macht  sich  in  doppdter  Welse  auf 
gewisse  Pflanzen  bemerkbar.  1.  Indem  selbige  entweder  mit  ihren 
noch  biegsamen  Tbeilen  nach  der  Quelle  des  Lichtes  hinstreben,  wie 
wir  dies  an  Topfpflanzen,  die  vor  den  Fenstern  stehen,  so  häufig 
bemerken,  oder  wenn  sie  gewaltsam  in  eine  ftlr  den  Einflufs  des 
Lichtes  ungünstige  Lage  gebracht  werden,  sich  wieder  in  die  vorige 
Stellung  zurückbegeben,  wie  dies  die  Lupine  zeigt,  welche,  wenn  man 
sie  nahe  über  der  Erde  dicht  auf  den  Boden  niederbiegt,  ihre  Blttthen- 
ähre  aufwärts  richtet,  so  da(s  dieselbe  mit  dem  wagerecht  liegenden 
Stamm  einen  rechten  Winkel  beschreibt^).  Beim  Knieholz  (Pinus  Pu- 
milio)  sollen  sogar,  nach  der  Angabe  einiger  Forstleute'),  die  am  Boden 
kriechenden  Aeste,  deren  ßpitze  kniefOrmIg  aufwärts  gerichtet  bt,  sich 
so  verlängern,  dafs  das  Knie  sich  immer  weiter  von  dem  Hauptstanun 
entfernt,  was  bei  der  Starrheit  des  Holzes  fast  unglaublich  erscheint 
2.  Durch  eine  veränderte  SteUnng  beim  Eintritt  der  Nacht  und  eine 
Rückkehr  in  die  vorige  SteUnng  beim  Anbruch  des  Tages.  —  Raczinskt 
wiederholte  die  Versuche  von  DuraocHZT,  Indem  er  Lamellen  aus  der 
Mitte  des  Stengels  solcher  Pflanzen  darstellte,  welche  sich  dem  Lichte 
zuwenden,  und  diese  der  Länge  nach  in  bestimmte  Theile  zerlegte. 


0  Schultz -Flietb  zeigte  mir  diese  interessante  Bewegong,  wdche  schon 
Innerhalb  weniger  Standen  erfolgt. 

S)  Mfindliche  Mittheilung  meines  Freundes  Habtig. 
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Er  fand  nim,  dals  die  Xoiseren,  der  Rinde  angebOrigen,  Theile  sich 
nach  aufsen  krümmen  ^  die  inneren  Thefle  dagegen  gerade  veriüeUien, 
femer,  dals  die  Krümmung  der  ftufiieren  Partien  am  Tage  stärker  ak 
zur  Nadit£eit  ist,  dafs  Regenwetter  die  Tnrgescenz  and  in  Folge  dessen 
aneh  die  Krümmung  vermehrt  und  dafs  kalte  Nächte  auf  warme  Tage 
fdgend  ähnlich  wirken.  Nach  Dotrochbt  soll  sich  zwar  das  Mark- 
sjfttem  nach  Anisen  und  das  Rindensjstem  nach  Innen  krümmen, 
allein  v.  Mom.  hat  bereits  nachgewiesen,  dafs  beides  nicht  der  FaU 
ist,  was  durch  Raczinskt  bestätigt  wird.  Nach  ihnen  wird  die  Biegung 
des  Stengels  nach  don  Lichte  durdi  die  Rinde  ausgeführt,  wozu  die 
unmittelbar  unter  der  Oberhaut  gelegenen  Gewebeschichten,  welche 
häufig  dem  CoUenchjm  entsprechen,  sowie  die  folgende  Schkht  der 
primären  Rinde,  die  bewegenden  TheUe  sind,  indem  der  oxjdirende 
Einfluis  des  Lichtes  die  Turgescenz  dieser  inneren  Partie  vermehren 
soll.  Raczinskt  glaubt,  dals  jene  stärker  verdickten  Zellen  der  Aus* 
dehnung  der  inneren  Schicht  nicht  folgen  können,  und  deshalb  eine  Krüm- 
mung nach  Anisen  stattfindet;  aUein  die  Verdickungsmasse  des  CoUen- 
chjms  ist  nur  sehr  wenig  verdichtet,  derartige  ZeUen  sind  deshalb 
vorzugsweise  biegsam.  Ich  vermuthe  darum,  da6  eine  überwiegende 
Turgescenz  des  inneren  TheUes  der  primären  Rinde  allein  hier  die 
Biegung  nach  Aulsen  veranlalst,  wdefaer  das  CoUenchjm,  dessen 
Wände  sehr  nachgiebig  sind,  kein  Hindemüs  in  den  Weg  setzt 
Die  grOisere  Turgescenz  des  inneren  Gewebes  leitet  Raczinskt  von 
einer  grüberen  chemischen  Thätigkeit  der  betreffenden,  assimUirte 
Stoffe  enthaltenden,  Zellen  her.  Bei  sehr  entwickelter  Aulsenschicht 
sofl  die  Krümmung  am  stäriosten  hervortreten  (Malvaceae,  Chenopo- 
diaeeae  und  Amaranthaceae).  Warme,  klare  Atmosphäre  und  feuchttt 
Boden  begünstigen  nadi  itun  dieseU>e. 

Sachs  giebt,  wie  schon  erwähnt,  eine  genaue  mikroskopische  und 
physikalische  Untersuchung  der  Blätter  von  Phaseohis  und  Oxalia, 
welche  Pflanzen  Nachts  die  mit  einem  Gelenkpolster  am  gemeinsamen 
BlatUtid  befestigten  Einzelblätter  senken.  Die  Untersuchung  dieses 
Polsters  läfst  nach  ihm  auiser  einem  centralen  Gef äisbündei ,  welches 
aus  der  Vereinigung  getrennter  Bündel  im  Blattstiel  hervorgegangen 
ist  und  gewissermafiien  einen  Gefälsbündelkreis  beschreibt,  in  welchem 
nur  vereinzelt  ZeUen  eines  Markpareacbjms  hervortreten,  eine  Innore 
nur  schmale  Rindenschicht  mit  weiten  lufterMlten  Intercettnlargängeii 
und  eine  äulsero  viel  brdtert  Schicht  ohne  hiftcfflUlte  Intereelluiaf^ 
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gSnge,  welche  vob  einer  Obahant  ohne  Spaköffnoagen  bedeckt  ist, 
untencheiden«  —  Lamellen  ans  der  Mitte  des  Pobtert,  der  Lln^ 
-  nach  unter  Wasser  in  mehrere  Theile  zerlegt,  zeigten  ihm  nun,  dals 
die  XnCsere  Schicht  sich  nach  Aufsen,  die  innere  Rindenschicht  da- 
gegen sich  nach  Innen  krümmt,  dals  aber,  wenn  beide  Ycreint  bleiben, 
die  Snlsere  Schicht  das  Uebei^ewicht  hat  und  eine  Erammung  nach 
Auftea  bewirkt,  und  dals  endlidi  das  centrale  Geflfsbandel  selbst 
freigelegt  seine  Richtung  nicht  veründert.  Der  mechanische  Grund 
der  Bewegung  mufs  demnach  in  der  Suiseren  Rindenschidit,  welche 
Sachs  compressibeles  Gewebe  nennt,  liegen.  Sehr  zarte  Llngs- 
schnitte  durch  den  Blattstiel  und  sein  Polster  zeigten  ihm  ferner,  dais, 
wenn  der  Schnitt  an  der  einen  Seite  etwas  dicker  ausfallt  als  an  der 
anderen,  eine  Contraction  der  gegenüber  liegenden  dünneren  und  des- 
halb sdiwXcheren  Seite  erfolgt,  so  dals  die  sidi  auch  hier  gegenüber 
liegenden  Seiten  des  Polsters  zu  einander  als  Antagonisten  vcffaalten. 
Auf  einem  Querschnitt  quillt  das  compressibele  Gewebe  wulstartig 
hervor,  weil  die  Oberhaut  zu  eng  bt;  dasselbe  muls  sich  demnadi, 
wie  noch  andere  sinnreiche  Versuche  beweisen,  in  einem  Zustande 
bedeutender  Spannung  hefinden,  welche,  durch  rasche  Wasseraufnahme 
entstanden,  sich  auch  durch  Endosmose  ebenso  schnell  wieder  veran- 
dern kann,  was  dnrch  ZuckeriOsung,  welche  Wasser  entziehend  wirkte, 
und  eine  sofortige  Krümmung  der  LXngsstreifen  aus  der  MittellamcUe 
des  Pobters  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  zur  Folge  hatte, 
bewiesen  wurde.  Das  Fehlen  lufterfiillter  InterceUulargänge  im  com- 
pressibelen  Gewebe,  welches  die  Diffusion  beschleunigt,  hXlt  Sacbs 
mit  Recht  für  bedeutungsvoll;  er  glaubt»  dals  bei  der  Bewegung  des 
Blattes  in  demselben  Grade  wie  die  eine  Seite  des  Polsters  an  Span- 
nung gewinne,  die  andere  an  Turgescenz  verliere. 

Die  Verdunstung  an  der  OberüSche  des  Blattes  scheint  nach  Sachs 
nicht  Ursache  der  Tagstellung  zu  sein,  denn  absichtlich  verstümmelte 
BlStter  Xnderten  in  ihrer  Stellung  nichts  und  itihrten  ihre  Bewegungen 
wie  unversehrte  Blätter  aus,  selbst  unter  Wasser  blieb  bei  Oxalis  die 
Erscheinung  Tage  lang  dieselbe  (eine  Bestätigung  der  BoNNBx'sdieii 
Versudie).  Auch  die  Wärme  fbr  sich  übt  keinen  Einfluls ;  eine  Oxalis  am 
Tage  mit  einem  Blechgefäfs  bedeckt  nahm  NachtsteUung  an  und  änderte 
dieselbe,  wenn  der  Deckel  durch  beifses  Wasser  erwärmt  oder  durdk  Eis 
ericaltet  wvrde,  nicht  Dagegen  bewinkte  £e  BededkoDg  mi%  eiaer 
rul^rothen  Glasglocke  am  Tage  nach  i  bis  i  Stunde  eine  volikoiBmeae 
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NaohUUllaDgy  wekfae  unter  einer  dlocke  voo  blauMi  Cobdtglitfe  wieder 
in  die  Tagateliung  lurQckkefarte.  Sachs  hllt  mit  Recht  die  periodi- 
sdien  Bewegudgen  des  Blattes  von  Pliaseolas  und  Oxalis  für  weseot* 
lidie  Begleiter  des  Vegetationsproeesses  und  glaubt^  da/s  die  blauen 
Lichtstrahlen  nur  insofern  anf  dieselben  wirken,  als  sie  den  Vegetations- 
procefs  anregen.  Da£i  einzelne  Btiltter  unter  rothem  ^ase  schlafen» 
wenn  die  ganze  Pflanze,  von  weifeem  Licht  beleuchtet,  wacht,  er- 
seheint ihm  räthselhaft,  doch  halte  ich  auch  hierftir  die  vorige 
Erklärung  ausreichend,  indem  das  Blatt  ziemlich  selbststXndig  ist  und 
deshalb  unter  bestimmten  Verhältnissen  träger  vegetiren  kann  als  die 
ganze  Pflanze,  der  es  angehört  Behalten  doch  abgeschnittene  Blätter 
der  Mifliosa  pudica,  wenn  sie  im  Wasser  liegen,  4—5  Tage  lang  ihre 
Reizbarkeit,  welche  f^ich  von  Tag  zu  Tag  schwächer  wird,  so  dals 
zsletzt  nur  noch  des  Nachts  ein  Zusammenlegen  der  Fiederblättchea 
sUttfindet. 

Die  Mimosa  pudica  als  Sinnpflanze  hat  nun  dieselbe  Eigen- 
thtimlichkeit  am  Abend  ihre  Blätter  zusammenzufalten;  aber  sie  be- 
schränkt sich  nicht  hierauf  allein,  sondern  ftlhrt,  durch  äufsere  Reize 
dazu  veranlaist,  auch  am  Tage  ähnliche  Bewegungen  aus.  Ihr  doppelt 
zusammengesetztes  Blatt  besteht  aus  einem  gemeinsamen  Blattstiel,  der 
an  seiner  Basis  ein  Gelenk  besitzt,  während  die  vier  einfach  zusammen- 
geseUten  l^ätter,  welche  derselbe  trägt,  jedes  mit  ihm  durch  ein  ähn- 
liches Gelenk  verbanden  sind,  und  endlich  die  Einzelblättchen  wiederum 
ihrerseits  von  einem  Gelenk  getragen  werden»  Der  gemeinsame  Blatt- 
stid  hat  den  grl)(sten  Spielraum  der  Bewegung,  er  kann  sich  durch 
sein  Gelenkpolster  auf-  und  abwärts  in  einem  Halbkreis  bewegen,  seine 
Tagstellung  ist  eine  gehobene,  seine  Nachtstellung  eine  gesenkte.  Der 
besondere  Blattstiel  des  einfach  zusammengesetzten  Blattes  hat  zwar, 
wie  es  adieint,  einen  gleichen  Spielraum  der  Bewegung,  richtet  sich 
aber  meistens  nur  aufwärts  und  seitlich,  so  dals  die  4  einfach  ge- 
fiederten Blätter  sich  wie  die  Thdle  eines  Fächers  an  einander  legen, 
und  alsdann  gewissermafsen  eine  Fortsetzung  des  gemeinsamen  Blatt- 
stieles bilden.  Er  nimmt  zur  Nachtzeit  diese  Stellung  ein,  ist  aber 
flbr  äuiaere  Reize  weniger  als  die  beiden  anderen  bewe^ichen  Theile 
des  zusammengesetzten  Blattes  empfindlich.  Die  Einzelblätter  endlich 
schlagen  sich  Abends  wie  die  FlQgel  eines  sitzenden  Tagschmetter- 
Üngs  zosammen«  Die  Gelenkpolster  der  Mimosa  sind  ähnlich  wie  bei 
Phaseolus  and  Qxalis  gebaut,  indem  auch  hier  die  Gefälsbttndel,  welche 
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im  gemeinsamen  BlatUÜd  als  4  innere  darch  Maik  getrennte  nnd 
2  Inisere  Bflndel  auftreten,  im  Centram  des  Polsters  (am  gemeinsamen 
Blattstiel)  vereinigt,  von  einer  sehmalen  Gewebeschicht  mit  weiten 
lofterftUlten  IntereellalarrXnmen  nmgeben  werden,  welche  wteder  Ton 
einer  breiten  Schicht  des  compress&elen  Gewebes,  ohne  lofterftflUe 
Interoellularginge  nnd  einer  kleinzelligen  Oberhaut  ohne  Spaltöffnungen 
umhUllt  bt.  Die  Zellen  des  compressibelen  Gewebes  enthalten 
BlattgrQn  und  eine  kugelige  fettglinzende  Masse.  Die  Gelenkpolster 
der  8  beweglichen  Theile  des  Blattes  sind  nur  quantitativ,  aber  nidu 
qualitativ,  verschieden.  Das  centrale  Geflisbttndel  hat  im  Xuiseren 
Umkreis  eine  Umkleidung  von  dickwandigen  langgcstrecktoi  Zellen  mit 
sehr  aufjgequollenen  Winden,  welche  den  Bastzellen  ihnlich  shid  und 
auch  ün  Summ  als  Scheide  den  GefKsbflndelring  umgeben.  (Diese 
Zellen  fehlen  nach  Sachs  bei  der  Bohne  und  dem  Sauerklee).  Dem 
Ringe  bastihnlicher  Zellen  folgt  eme  Partie  mit  schwicher  verdickten 
Wandungen,  welche  dem  Cambinm  entspricht,  dann  ersdieint  der 
Holztheil  des  Gefäfsbandds,  aus  engen,  aber  stark  verdickten,  Holz- 
zellen und  gleichfalls  engen  GeflUsen  liestehend,  dessen  strahlenartige 
Anordnung  auf  verkOmmerte  Markstrahlen  schliefen  lalst.  Die  Holz- 
zellen, ohne  Tttpfel  und  die  SpiralgefSise  aus  kurzen  Zellen  zusammen- 
gesetzt, haben,  gleich  den  Bastzellen,  ein  sehr  weiCses,  glSuzendes, 
Ansehen;  das  Mark  ist  nur  schwach  vertreten.  Jod-  und  Schwefd- 
sXure  fSrben  sXmmtllche  Zellen  des  Polsters,  mit  Ausnahme  der  Holz- 
zellen und  der  Gefälse,  blau;  letztere  sind  verholzt,  sie  nehmen  eine 
gelbe  FXrbung  an.  Die  sdir  feste,  kleinzeüige,  Oberhaut,  deren  Zdto 
wagerecht  etwas  gestreckt  sind,  ohne  Spaltöffnungen,  geht  da»  wo 
das  Gdenkpolster  aufbort,  fast  plötzlich  in  ^  anders  geformte,  mit 
Spaltöffnungen  versehene,  Oberhaut  des  Blattstids  über.  Die  Epider- 
mis des  Pokters  hat  frisch  eine  grode  Neigung  zur  wagereehten 
Faltenbildung,  welche  sie  auch  nach  der  Behandlung  mit  Salpetersäure 
behalt  Wenn  man  das  Gelenk  durchschneidet,  so  quillt  aus  der  Mitte 
desselben  ein  heller  Saft  hervor,  wenn  man  dagegen  nur  das  com- 
pressibde  Gewebe  entfernt,  so  bleibt  die  Wunde  trocken.  Dieser  Salt, 
der  reich  an  festen  Substanzen  ist  und  dessen  auf  der  Glasplatte  lang- 
sam verdunstender  Tropfen  am  Rande  strahlenl^mige  Figuren  bildet 
und  einen  etwas  gefM>ten  ROckstand  hinterllfst,  gehOrt  dem  Cambinm 
oder  zum  wenigsten  dem  safli^farenden  Theü  des  GeMsbündels.  Die 
bastartigen  Zellen,  welche  den  GefUGa>ttndelring  im  Stengd  und  Im 
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Blattfitiel  und  die  einzehim  Geföbbandel  in  der  Blattflache  begleiten, 
sind  nach  Aafeen  hin  von  Parenchymzellen  umgeben,  die  schien  aus- 
gebildete Krystalie  ftihren,  welche  in  den  €elenkpolstera  Qberall  zu 
fehlen  scheinen.  Alle  überirdischen  vegetativen  Theile  der  Pflanze 
haben  dreierlei  Haare:  1.  einzellige  Haare  mit  ziemlich  stark  verdickter 
Wandung,  2.  mehrzellige  Haare  mit  grSfserer  Endzelle,  sogenannte 
Drilsenhaare,  und  3.  lange  und  starke  Haarbildnngen,  die  im  unteren 
Theil  aus  zahlreichen,  parallel  nebeneinander  liegenden,  bastahnlichen, 
an  beiden  Enden  zugespitzten,  Zellen  besteheit,  an  der  Spitze  aber 
mit  einer  langen  Haarzelle  endigen.  Durch  die  letzte  Art  der  Haare 
erscheint  die  Pflanze  langbehaart.  Die  Oberhaut  der  unteren  Blatt« 
flache  ist  ungleich  fester  als  die  der  oberen,  welcher  die  Spaltl^ffnungen 
zu  fehlen  scheinen').  Das  compressibele  Gewebe  der  Gelenkpolster 
krflmmt  sich,  wenn  es  sorgfaltig  abgelöst  wird,  gleichgültig  von  welcher 
Seite  des  Gelenkes  genommen,  im  Wasser  nach  Anfsen.  Lamellen  aus 
der  Mitte  des  Polsters  geschnitten  und  in  Langsstreifen  zerlegt,  be- 
stätigen die  von  SacBs  beschriebenen  Erscheinungen  (p.  494).  Wenn 
man  einen  Blattstiel  durchschneidet,  so  quillt  die  klare  Flüssigkeit  in 
Menge  und  sehr  rasch  aus  der  Schnittflache  des  oberen  Theiles,  wah- 
rend der  untere  noch  mit  der  Pflanze  verbundene  Theil  eine  fast 
trocken  bleibende  Schnittflache  behalt.  Wenn  man  dagegen  einen 
Stengel  durchschneidet,  so  quillt  aus  beiden  Theilen  reichlich  Saft 
hervor;  sollte  hiermit  vielleicht  die,  wie  es  scheint,  schnellere  Fort- 
pflanzung des  Reizes  im  Blatte  nach  absteigender  Richtung  in  Ver- 
bindung stehen? 

Die  Reizbarkeit  der  Mlmosa  pudica  (tlr  aulsere  Einflüsse  vermehrt 
sich  bekanntlich  mit  der  Lnftwarme  und  danach  andern  sich  auch 
vielfach  die  Erscheinungen.     Bei  einer  sehr  reizbaren  Pflanze  fallen 

')  Die  anatomischeo  Verhältnisse  sind  im  Allgemeinen  schon  von  Metbm 
angefeben.  Derselbe  daubt,  dals  die  bastlhnlicben  Zellen  des  Gelenkes  eigen- 
tbttimich  gebaute  groue  Tüpfel  besitzen;  ich  finde  bei  ihnen  sich  kreuzende 
spaltenfb'rmige  Poren,  welche  an  die  verholzten  Zellen  der  Caryota  erinnern 
(Bd.  I.  p.  2^);  besonders  auffallend  ist  aber  die  gfringe  Verdichtung  der  Wände 
dieser  Zellen,  wie  auch  der  Holzzellen  des  Geribbündels,  wodurch  dieselben 
viel  biegsamer  als  in  den  nicht  beweglichen  Theilen  des  Blattstieles  werden. 
Nach  BatfCKB  soll  das  compressibele  Gewebe  der  oberen  Seite  des  Gelenkes  bei 
alten  Blättern  stärker  verdickte  Wandungen  als  das  ihm  gegenüberliegende  Ge« 
webe  der  anderen  Seite  besitzen.  Da  aber  junge  Blätter  und  alle,  die  ich  unter- 
sacht habe,  diesen  Unterschied  nicht  zeigen,  so  muls  derselbe  für  die  Bewegungs- 
erschemung  selbst  unwesentlich  sein.  Auch  der  Inhalt  der  Zellen  des  compres- 
sibelen  Gewebes,  der  bei  den  verschiedenen  mit  Bewegung  begabten  Pflanzen 
verschieden  ausfällt,  kann  hier  nicht  in  Betracht  kommen. 
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z.  B.  ichoD  bei  leiser  Berafaruog  einet  FiederblXUchens  nieht  allein 
fast  gleiehzeitig  slmmtliclie  FiederblXttchen  des  einen  Blattes,  sondern 
aller  4  BiStter  zasammen»  wobei  sieh  der  gemeinsame  Blattstiel  ab- 
wXrts  senkt  und  oft  sogar  die  NaehbarbiXtter  seinem  Beispiel  folgen. 
Die  minder  reizbare  Pflanze  (am  Morgen  eines  ziemlich  kahlen  dha 
klaren  Tages)  zeigt  dagegen  die  einzelnen  Erscheinungen,  weü  sie 
langsamer  erfolgen,  anch  viel  dentlicher.  Wenn  man  hier  eines  der 
EndblSttchen  berührt,  so  erh^t  sich  dasselbe  sammt  dem  ihm  gegen- 
überliegenden BlXttchcn,  worauf  sieh  das  folgende  Blattpaar  und  so 
ab  Wirts  nacheinander  die  flbrigen  Blattpaare,  und  zwar  immer  lang- 
stfber,  zusammenlegen,  und  sich  bisweilen  auch  der  gemeinsame 
Blattstiel  abwärts  senkt,  aber  selten  die  übrigen  Blätter  mit  afficiit 
werden.  Bisweilen  legen  sich  auch  nur  die  Blattchen  der  einen 
Seite  des  besonderen  Blattstiels  zusammen.  Berührt  man  ein  unteres 
FiederUSttchen,  so  setzt  sich  der  Reiz  in  aufsteigender  Richtung  und 
bei  Berührung  eines  mittleren  BlXttchens  nach  beiden  Seiten  hin  fort 
Bei  einer  Verletzung  durch  Abschneiden  der  Spitze  eines  BlSttdiens 
ist  der  Erfolg  energischer,  hier  legen  sich  meistens  die  FiederblSttdien 
aller  4  BlXtter  zusammen.  Ein  kalter  Luftstrom  bewirkt  gleichfalls 
ein  Zusammenfifdlen  der  BlXttchen,  ebenso  die  Erkältung  durch  einen 
Tropfen  Aether  oder  Alkohol,  welcher  später  ein  Absterben  des  von 
ihm  berührten  Theües  veranlafst.  Wasser  von  gldeher  Temperatur 
als  die  umgebende  Luft  wird  dagegen  ohne  Veränderung  der  Blätter- 
lage vertragen,  ja  abgeschnittene,  in  Wasser  gelegte,  Blätter  behalten 
4  — 5  Tage  lang  ihre  Reizbarkeit.  Wasser  von  30^  R.  wirkte,  bei 
16^  Lufttemperatur,  kaum  verändernd;  bis  40^  erwärmt  legten  sich 
die  Fiederblättchen,  wenn  das  Endblatt  das  Wasser  berührte,  in  anf- 
steigender  Richtung  zusammen,  ebenso  bei  Anwendung  von  kochendem 
Wasser,  welches  die  berührten  Blättchen  sofort  tOdtete  (die  Pflanze 
war  zur  Zeit  dieses  Versuches  sehr  unempfindlich).  Brennen  bewirkt, 
wie  schon  Mktbn  nachgewiesen,  dasselbe,  wird  aber  von  der  Pflanze, 
gleich  dem  kochenden  Wasser,  schlecht  vertragen.  Säuren  und  ätzende 
Flüssigkeiten  überhaupt,  desgleichen  ätherische  Oele  verhalten  sich  gleidi- 
üüls  als  Reizmittel^).  Die  zusammengeklappten  Blättchen  nehmen,  wenn 
der  Reiz,  welcher  nicht  zerstörend  wiricte,  aufhOrt,  wieder  ihre  vorige 


^)  Rimei,  über  das  Verhalten  der  Mimosa  pndica  eecen  mecfaanisebe  und 
themische  RigTjnittd.    Poosnmois's  Annalen  XaV.  p.  &I. 
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SteMimg^  ein,  was  nach  der  Lebendigkeit  der  Pflanze  firflhcr  oder  spSter, 
ja  bisweilen  sehen  5  Minnten  nach  der  einziehen  BerOhrang  statt- 
findet. Entfernt  man,  wie  es  Mbtbn  gethan,  sorgfältig  die  lalseren 
6ewd>esehichten  des  Gelenkpolsters  von  der  oberen  oder  von  der  un- 
teren Seite  bis  zum  GefX&faündel,  so  senkt  sieh  anfänglich  das  Blatt, 
erhebt  sich  aber  sptfter  wieder  und  führt,  zwar  etwas  trage  nnd  nn- 
vollkommen,  seine  periodischen  Bewegungen  ans;  entfernt  man  dagegen 
die  SuCseren  Schichten  beider  Seiten,  so  sinkt  der  Blattstiel  hemnter 
nnd  hebt  sieh  nicht  VFieder  eapor.  Die  trägere  Bewegung  i>eim  Fehlen  des 
compressibelen  Gewebes  einer  Seite  zeigt,  dals  beide  mit  einander 
und  zwar  als  Antagonisten  zur  Hebung  oder  Senkung  des  Blattstiels 
thXtig  sind;  allein  es  mllssen  dem  Grade  nach  Unterschiede  zwischen 
der  oberen  und  unteren  Seite  des  Gelenkes  stattfinden,  indem,  wie 
BaifcKB  gezeigt  hat>  das  eompressibele  Gewebe  der  oberen  Seite  fird 
gelegt,  sich  starker  als  das  der  unteren  Seite  inrOpmit,  auch,  bei  einer 
Umkehrung  der  Pflanze  und  Messung  der  Winkel,  die  Spannung  im 
oberen  Theil  des  Wulstes  der  Erschlaffung  im  unteren  Theile  nicht 
genau  entspricht,  vielmelif  dieselbe  bedeutend  ttbertrifft.  Der  obere 
Theil  des  Blattgelenkes  am  gemeinsamen  Blattstiel  ist  überdies  für 
Soisere  Reize  fast  unempfindlich,  wShrend  der  untere  Theil  sich  dnrdi 
•eine  Empfindlichkeit  auszeichnet  und  kaum  bertthrt,  ein  sofortiges 
Senken  des  Blattes  veranlafst.  BsOgeb  hat  femer  bewiesen,  dafs  die 
Bewegnngserscheinungen  der  lihnosa  pndiea  in  Folge  lafserer  Reize 
nicht  mit  den  Schlafbewegungen  der  Pflanze  identisch  sind,  indem 
nach  ihm  durch  letztere  die  untere  Seite  des  Gelenkpolsters  nicht  er- 
schlaffen soll,  so  dafs  der  in  der  Nachtstellung  befindliche  Blattstiel 
noch  anf  Infsere  Reize  reagirt«  Die  Erscheinungen  des  Schlafens  und 
Wachens  beruhen  nach  BkUcks  auf  einer  abwechselnden  Yeriangernng 
und  Verkflrzung  der  oberen  und  der  unteren  WulsthSlfte  (wie  bei 
Ozalis  und  Phaseolus),  in  der  Nacht  sind  die  Gelenke  strd^  am  Tage 
aber  nach  der  Reizung  schlaffer.  BiDckb  glaubt,  dafs  die  beiden  sich 
gegenllber  liegenden  Theile  des  Gelenkwulstes  in  verschiedenem  Grade 
Flflssigkeiten  au&augen,  was  durdi  Veränderungen  im  chemischen  Pro- 
eels  erklttrt  werde.  —  Stark  wirkende  Gifte  (BlausSure)  bewirken  nach 
GOppbrt^)  sehr  schnell  eine  Lähmung  der  Bewegungen,  Behandelung 
mit  Aether  oder  Chloroform  veranlafst  nach  Clemens  gleichfalls,  aber 


0  GöppsRT,  de  Acidi  Hydrocyaiiiei  vi  in  phuntu  eommentttio. 
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uwt  Mr  karae  Dauer,  den  Veriast  der  Reizbarkeit.  In  der  Sonne  ist 
nach  ihm  die  Betlubung  viel  nachhaltiger  als  im  Schalten.  Die  Bli- 
mosa,  in  der  Sonne  narcotisirt,  bedarf  oftmals  einer  Stunde,  bei  einer 
Narcotisimng  im  Schatten  aber  nur  5—8  Minuten,  um  wieder  reizbar 
zu  weiden^).  —  Ein  Verweilen  im  luftleeren  Raum  soll,  nach  Du- 
TROCHiT  und  Mkykn,  ^eichfalls  die  Reizbarkeit  der  Pflanze  zeitweflig 
aufheben,  so  dafs  dieselbe  unter  dem  Rectpienten  der  Luftpumpe  nidit 
einmal  die  nSchtliche  Stellung  der  BUCtter  annimmt. 

Ueber  den  Einfluls  der  ElektricitXt  auf  die  Mimosa  pudiea  sind 
Versuche  von  Dbbü  (1776),  A.  v.  Humboldt,  van  Mabdh  und  Anderen 
angestellt,  welche  nach  Mbtbn's  Bericht  aber  keine  genügende  Bürg- 
schaft ftlr  die  alleinige  Wh'kung  der  ElektricitXt  zu  geben  vermögen, 
weil  bei  dem  Funken  der  Lejdener  Flasche  die  mechanische  ErschQt- 
terung  des  Schlages  selbst  in  Rechnung  kommt,  so  dafs  Mstbh  das 
SchlieÜsen  der  Fiederbllttchen  nur  ftlr  eine  Folge  der  Erschattening 
ansieht  und  behauptet,  dafs  eine  isolirt  stehende  Sinnpflanze  elektrisirt 
keine  Contractionen  und  erst  bei  Berührung  mit  einer  hölzernen  Spitze 
eigenthtimliche  Erscheinungen  zeige,  welche  eine  Emwirkung  der 
Elektricität  bekunden.  Die  Versuche  mit  der  galvanischen  S2tule, 
welche  jedoch  nach  Mbtbn  ohne  merklichen  Einflufs  auf  die^inn- 
pflanze  gewesen,  würden  sorgfältig  angestdlt,  den  Verdacht  einer 
mechanischen  Erschütterung  ausschlieisen.  —  Einige  Versuche,  wdcfae 
mein  Frrand  Pfl^geb  mit  mir  angestellt,  zeigen  nun,  dafs  die  Mimosa 
pudiea  wirklich  fbr  elektrischen  Reiz  empfindlich  ist 

Man  verbinde  die  Pole  der  secundären  Inductioi»spirale  so  But 
der  Pflanze,  dals  der  eine  Pol  in  die  Erde  des  Blumentopfes  gesteckt 
wird,  während  man  den  anderen  in  ein  mit  Wasser  gefälltes  GeHUs 
leitet.  Auf  einem  Stativ  nähert  man  nun  die  Oberfläche  des  Wassers 
einem  der  zusammengesetzten  Blätter  bis  einige  Fiederblättchen  das- 
selbe mit  iiren  Spitzen  berühren.  Zur  Erregung  des  induciroiden 
Stromes  bedienten  wir  uns  eines  kleinen  GBOVB'schen  Elementes,  welches 
mit  der  primären  Rolle  des  Elektromotors  in  Verbindung  gesetzt  wnrdeu 
Durch  die  Schwingungen  der  in  den  primären  Kreis  eingeschalteten 
Feder  wurden   nun    fortwährend  ScUiefsungen  und  Oe&ungen   des 


»)  Clkmehs,  Wirkimg  des  Aethers  und  Chloroforms  auf  Menscbeo,  Thiere 
und  Pflanzen.    Bern  1850.  p.  27. 

*)  Mbtbv,  Pflanzenphysiologie  Bd.  IE  p.  531. 
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primSren  StrooMs  hervorgebracht,  also  fortwihrend  lndiiotk>nsstr5me 
io  der  aafseaehobeoen  secaodlrea  Rolle  erzeugt  Da  onn  die  Rolle 
des  heiratzteo  Indactionsapparaies  3816  WinduDgeo  feioeo  Drahles, 
die  primSre  aber  eioige  Hundert  von  mltleldickem  Draht  besala  und 
auCierdem  mit  wohlgefiroifstea  Eisendrlhteo  ganz  erfüllt  war,  so  gab 
diese  Vorrichtitogy  wenn  man  durch  dea  eigeaen  Körper  die  Pole 
sehlols,  Schlage  von  niederschniettemder  Kraft  Um  den  Strom  in 
einem  gegebenen  Aagenblicke  ohne  die  geringste  Erschtltlening  in 
die  Pflanze  einzaltihren ,  wnrde  folgendes  Verfahren  benutzt ,  welches 
die  Zoophjsiologen  allgemein  zum  Tetanisiren  der  Nerven  und  Mus- 
keln, befolgen.  Es  wird  nSmlich  zu  dem  zu  reizenden  Theile  irgend 
eine  metallene  Nebensdilieisung  angebracht,  welche  die  merkwürdige 
Eigenschaft  hat,  dais,  so  lange  sie  vorhanden  ist,  selbst  bei  den 
höchsten  Inductionsspannungen,  kein  irgendwie  bemerkbarer  Zweig- 
strom entsteht.  In  dem  Augenblick  aber,  wo  man  diese  Neben- 
schliefsung  unterbricht,  indem  man  z.  B.  eine  Schliefsung  in  Queck- 
silber sanft  aushebt,  brechen  augenblicklich  die  mächtigen  StrOme  in 
den  zu  reizenden  Theil  hinein,  ohne  dafs  auch  nur  die  mindeste  Er- 
schütterung stattfinden  könnte  und  ohne  dafs  in  dem  Spiel  der  schwin- 
genden Feder  die  geringste  Aendening  erfolgt  Sobald  man  also  jene 
abblendende  Nebenschllefsung  entfernt  und  der  Strom  die  Mimosa  durch- 
setzt, sinken  augenblicklich  die  Blätter,  während  die  Fiederblättchen 
zusammenschlagen.  Natürlich  findet  die  Wirkung  immer  nur  in  dem 
Tbeile  statt,  den  der  Strom  durchsetzt,  die  anderen  bleiben  ruhig, 
weü  sie  frei  in  der  Lufl  stehen,  also  isolirt  sind  und  so  keinen  uni- 
polaren Wirkungen  ausgesetzt  sein  können.  Interessant  ist,  dafs  stets 
die  hober  gelegenen  Fiederblättchen  zuerst  anfangen,  sich  zu  bewegen, 
welche  Bewegung  darauf  nach  abwärts  fortschreitet  Leitet  man  den 
Strom  durch  ein  gegebenes  Fiederblättchen  ein,  so  bewegt  sich  das- 
selbe zuerst,  die  Bewegung  schreitet  darauf  vorzugsweise  nach  abwärU 
fort,  indem  sie  nach  einander  die  tiefer  gelegenen  Blätter  ergreift  So 
kann  man  durch  einen  Streifen  Löschpapier,  der  in  das  Wasser  taucht, 
die  eine  Hälfte  des  Blattes,  und  zwar  die  untere,  bestimmen,  von  der 
Eitte  an  ihre  Blättchen  zusammenzulegen^  während  die  obere  Partie 
in  viel  geringerem  Grade  erregt  wird.  Es  ist  freilich  daran  zu  denken, 
da(s  im  genannten  Versuch  der  Strom  nicht  die  obere  Hälfte  berührte. 
Bemerkenswerth  ist  ferner,  dafs  nach  der  auf  die  elektrische  Reizung 
schnell  folgenden  Erholung  die  Erregbarkeit  der  Pflanze  für  diesen 
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Rtiz  bedeutend  abgetHnnmen  hat.  —  Ans  diesen  VerseeheD  gdil  mm- 
mehr  uosweideutig  hervor,  dafs  die  Mknosa  pudica  anch  doroh  elektrische 
Reizung  zu  den  ihr  eigenthümliehen  Bewegungserscheinnngen  veranlaßt 
werden  kann.  Es  bleiben  hier  indessen  noch  ein«  Reihe  interessanter 
Fragen  zu  erledigen,  welche  dahin  gehen,  zu  bestimmen,  in  welch« 
An  die  Elektrieität  als  Reizmittet  a«f  diese  Pflanze  wirkt,  ob  nSnüich, 
Ihnllch  wie  bei  den  Nerven  und  Muskeln,  hanptoSehlieh  die  Stromes- 
sohwanknng  jene  Wirkungen  hervorruft,  oder  ob  auch  der  Strom  in 
bestandiger  OrOfse  einen  EinfluTs  ttbt? 

Nach  Meten  soll  sich  der  Reiz  durch  die  GefXfebflndd,  und  iwnr 
durch  die  HolzzeUen  und  Geüifee,  fortpflanzen;  der  entrindete  Stamm 
bleibt  reizbar,  ein  Durchschneiden  der  GenU^bUndel  hebt  dagegen  die 
Fortpflanzung  des  Reizes  auf.  Beschädigungen  {dnrch  SchwefelsXure) 
bewirken  eine  Unterbrechung  desselben.  Ich  vermuthe,  dafs  Mvtm 
bedingungsweise  Recht  hat,  glaube  jedodi,  dafs  nur  die  saftMirenden 
ZeHen  des  GefftfsbUndels  den  Reiz  fortpflanzen.  Wahrscheinlich  werden 
hier  die  bastähnlichen  Zellen,  welche  ttberall  die  GeflfsbUndel  begleiten 
und  sogar  in  den  zusammengesetzten  Haaren  (P)  wiederkehren,  eine  nicht 
unwesentliche  Rolle  spielen.  Der  Saft  aber  findet  sich  im  GefUsbündel 
der  Pflanze  in  einer  grofsen  Spannung,  er  tritt  aus  dem  durchschnit- 
tenen Stengel  in  grofser  Menge  und  sehr  schnell  und  zwar  an  bdden 
Schnittflächen  hervor;  ich  vermuthe  deshalb,  dafs  auch  die  Fortpflan- 
zung des  Reizes  eine  Brscheinun^der  Endosmose  ist.  Die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit ist  nach  Messungen  von  Doteochrt  eine  Verhältnis 
mäf^ig  langsame;  in  den  Blattstiden  8—14  MUlimUres,  im  Stengel 
2—3  Millim.  in  einer  Secunde^). 

Wenn  wir  jetzt  alles  zusammenfassen,  was  sich  Ober  die  Bewe- 
gungen der  Mimosa  pudica  und  deren  Ursachen  mit  Sicherheit  fest- 
stellen läfst,  so  zeigt  sich: 

1.  Ein  polsterartiges  Gelenk  als  das  Organ  der  Bewegung.  —  Ein 
compressibeles  Rindengewebe,  dessen  sich  gegenOber  liegende  Theile, 
durch  abwechselnde  Zunahme  der  Turgescenz  filr  die  eine  und  der 
Erschlaffung  ftir  die  andere  Seite  als  Antagonisten  wirken  ,4reranlafst  die 
Hebung  oder  Senkung  des  von  dem  Gelenk  getragenen  Theiles,  während 


^)  Da  ich  im  Herbste,  und  zwar  nur  mit  einer  Pflanze,  experimentirte,  so 
konnte  ich  nur  eioe  kleine  Reihe  von  Beobachtungen  anstellen ,  indem  für  manche 
Versudie  die  Witterung  nicht  mehr  günstig  war. 
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die  biegsame  Besduffenlieit  der  GefäCibllQdel  im  GekokpeUter  der  Be- 
wegmig  nieht  entgegentritt 

2.  Aeufsere  Reize  der  verschiedeDsten  Art  wirken,  wenn  sie  die 
Pflanse  nieht  beschädigen ,  in  nahebei  gleicher  Weise  auf  dieselbe. 
Hinfige  Wiederholnng  der  Reize  liat  flir  kurze  Zeit  eine  verminderte 
Empfindlichkeit  zur  Folge.  —  Die  Sehlafbewegwigen  der  Sinnpflanze 
sind  den  auf  XoTseren  Reiz  veranlafsien  Bewegungen  zwar  ihnlich» 
aber  ihnen  nieht  identisch. 

3.  Der  Reiz  wird  durch  daa  GefxrsbOndel  fortgepflanzt  und  die 
Empfindlichkeit  der  Pflanze  für  denselben  ist  von  der  grOfseren  oder 
geringeren  LebensthSttigkeit,  diese  aber  zum  Theil  von  der  Lufttempe- 
ratur abhlTngig. 

Die  Bewegung  der  Staubfaden  vieler  GewSchse  in 
Folge  einer  Berührung  (Berberis,  Cistus,  Parietaria  u.  s.  w.)18fst 
sich  zum  wenigsten  für  Parietaria,  wo  dieselben  zurfickscblagen,  ohne 
spater  wieder  ilire  vorige  Lage  anzunehmen,  vielleicht  als  Tnrgescenz- 
erscheinung,  dem  Aufspringen  der  Frudit  von  Impaliens  ähnlich,  auf- 
fusen.  Der  Rticken  des  StaubfadentrXgers  von  Parietaria  ist  schon 
ursprünglich  wie  gdcerbt  und  diese  Kerben  sind  bei  dem  aufgeschla- 
genen Staubfaden  starker  zusammengezogen.  Eine  sehr  krXftige,  zu 
enge  Oberhaut,  welebe  die  Spannung  vermehrt  (wie  bei  Mimosa  pur 
dica  und  Impatiens),  begünstigt  auch  hier  die  Zusammenziehung.  — 
Bei  Berberis,  deren  Staubfäden  bei  der  Berührung  plötzlich  zum  Pistille 
springen  und  ihren  Staubbeutel  an  die  Narbe  legen,  ist  die  Erklärung 
schwieriger,  ebenso  bei  Pamassia  palustris,  wo  die  Staubfaden  sich 
selbstständlg  nach  einander  und,  wie  A.  v.  Humboldt  gezeigt  hat, 
in  bestimmter  Or^Bung  erheben«  Wenn  OHtn  nämlich  von  der  Rechten 
zur  Linken,  von  1  nach  5  zählt,  so  bewegt  sich  der  Staubfiiden  1 
zuerst,  indem  er  seine  Anthere  an  die  Narbe  legt,  ihm  folgt  der  Staub- 
faden 3,  dann  2,  darauf  4  und  endlich  5,  was  vielleicht  mit  der  Blätter- 
lage der  Blflthe  in  Verbindung  stehen  mOchte,  indem  sowohl  beim  Kelch 
als  bei  der  Blumenkrone  dieser  Pflanze  und  deshalb  wahrscheinlich  auch 
beim  Staubfadenkreise  die  Anordnung  der  Theile  eine  Blattspirale 
vermnthen  läist,  deren  Blätter  in  der  vorhin  beschriebenen  Reihen- 
folge nach  einander  zur  Reife  kommen.  Dafs  diese  Bewegung  aber 
mit  der  Reife  der  Anthere  in  Verbindung  steht,  unterliegt  wohl  keinem 
Zweifel,  denn  sie  erfolgt  einzig  und  allein  um  diese  Zeit  Ebenso  dreht 
sich  der  Suubbentel  von   Clethra  arborea    erst  auf  seinem  Träger, 
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wenn  er  sieh  Offben  wiU;  ein  Gelenk  YenDittelt  die  Bewegung 
(p.  303)^).  Aucli  die  Antlieridien  der  Kryptogamen  öffnen  sich  erst 
zur  Zeit  ihrer  Reife. 

Die  Narben  von  Martinia,  Gratiola,  Bignonia  n.  s.w.,  welche 
Zur  Zeit  der  Befruchtnng  ausgebreitet  sind,  legen  sich  bei  Be- 
rOhrung  znsammsQ;  dasselbe  erfolgt  bei  Torenta  asiatica  sdion 
beim  Betupfen  mit  einem  Pinsel  zum  Zwecke  der  Bestlabung.  Die 
Narben  der  Torenia  ISffnen  sich  einige  Tage  nach  der  BestSabang 
wieder  und  sind  nunmehr  fUr  erneute  Berührung  unempfindlich.  Die 
Bewegung  ist  demnach  hier,  wie  bei  Pamassia,  an  einen  ganz  be* 
stimmten  Lebenszustand  der  Pflanze  gebunden. 

Aufser  den  Bewegungserscheinungen  der  StaubfSden  bei  Pamassia 
und  der  Staubbeutel  von  Clethra  u.  s.  w.,  welche  ohne  Sufsere  Veran- 
lassung selbststSndig  von  der  Pflanze  ausgeftlhrt  werden  und  wenig- 
stens im  ersten  Falle  als  Folge  einer  chemisch  -  physikalischen  Thätig- 
keit  (als  Lebenserscheinung)  der  Pflanze  selbst  aufgefaßt  werden 
mflssen,  giebt  es  noch  andere  scheinbar  freiwillige  Bewe- 
gungen, z.B.  der  BiStter  von  Hedysarum  gjrans,  wo  das  grlllsere 
Endblatt  des  aus  3  EinzelblXttem  zusammengesetzten  Blattes  sidi  im 
Sonnenlicht  der  tropischen  Zone  bewegt,  dagegen  bei  bedecktem  Himmel 
ruht  (A.  V.  Humboldt),  bei  uns  aber  nur  die  gewtihnlichen  Schlaf- 
bewegungen ausftlhrt,  wXbrend  die  kleinen  Seitenblittchen  sich  bei 
hinreichend  warmer,  feuchter  Luft  auch  in  unserem  Klima  Tag  und 
Nacht  abwechselnd  heben  und  senken  und  selbst  an  abgeschnittenen 
Zweigen  nicht  zur  Ruhe  kommen.  Gelenkpolster  bilden  hier,  wie  bei 
Mimosa  pudica,  die  Bewegungsorgane. 

Wenn  wir  nun  auch  ^r  sehr  viele  Fälle  die  erste  Ursache  der 
Bewegungen  im  Pflanzenreiche  noch  nicht  erklären  kUnnen,  so  ist 
zum  wenigsten  doch  der  Mechanismus  der  Bewegungsergane  so  ziemlich 
bekannt  und  lassen  sich  die  Erscheinungen  selbst,  zum  grttfsten  Theil, 
als  SpannungsphKnomene,  entweder  durch  eine  ungleiehseitige  Zusammen- 
ziehung der  Theile  beim  Austrocknen,  oder  durch  örtliche  Turgescenz  und 
Erschlaffung  eines  l>estimmten  parencfaymatischen  Gewebes  auffassen, 
welche  wahrscheinlich  durch  Diffusion   vermittelt  werden   und  unter 


^)  Wtblbr,  VerstäabuDgsfolge  der  Anthere  von  Saxifraga  und  Dianthas. 
Flora  18,53.  p.  24. 

')  Meten  berichtet  sehr  ausführlich  über  alle  von  ihm  und  anderen  Beoh- 
achtera  angestellte  Versuche,  ohne  jedoch  die  Erscheinungen  erklären  zu  können. 
Ich  hatte  bis  jetzt  nicht  Gdegenheit  Hedjsaram  selbst  zu  beobachten. 
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dem  ElnfluGi  des  €esamintkbeiit  der  Pflanse  stehen.  Muskeln  und 
Nerven,  welche  in  den  höheren  Thierklassen  die  Bewegungen  vermit- 
tehiy  fehlen  der  Pflanze ;  die  Bewegongsersokeinangen  in  den  höheren 
Gruppen  des  Pflanzenreiches  können  deshalb  nicht  wohl  mit  den  wiU- 
küHfchen  Bewegungen  im  Thierreidi,  die  unter  dem  EinfluDi  des  Sea- 
ürinms  stehen,  verglichen  werden. 

Die  FlaizeikrukkeiUii  «4  derai  ^rgicAei* 

§•  89.  Die  Krankheiten  der  Pflanze  sind  Störungen  oder  Unregel- 
mafsigkeiten  im  normalen  Lebensgange  der  Gewächse;  sie  können,  wie 
ihre  Ursachen,  localer,  aber  auch  allgemeiner  Natur  sein  und 
sowohl  nach  den  letzteren,  als  auch  nach  der  Art  der  Pflanze  in 
verschiedener  Weise  in  die  Erscheinung  treten. 

Wir  besitzen  eine  grofse,  aber  im  AIlgemeiDeii  ziemlich  nner<|iiick1iche,  Li- 
teratur über  die  verschiedensten  Krankheiten  der  NutzgewSchse ,  in  der  häufig 
mehr  Theorieen  als  Thatsacben  vertreteo  sind.  Nun  ist  es  allenUngs  in  viden 
FMllen  schwer,  eine  bestimmte  Krankheit  und  deren  Ursache  richtig  zu  erkennen, 
weil  dazu  vor  allen  Dingen  eine  genaue  Bekanntschaft  mit  den  normaltn  Ver- 
hlllnisscD  einer  gegebenen  Pflanze  erforderlieh  ist;  wo  kennten  wir  aber  bis  jetzt 
auch  nur  eine  einzige  Nutzpflanze,  sowohl  anatomisch  als  auch  pbysioloeisch, 
hinreichend  genau,  wo  hStte  man  auch  nur  eine  einzige  durch  alle  Lebens- 
phasen  uftd  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  erforscht  und  ihr  abzuUu- 
schen  versucht,  wie  sie  normal  leben  wiD  und  muls?  Unsere  im  Allgemeinen 
noch  sehr  geringe  KenntniTs  vom  normalen  Leben  der  Gewächse  ist  zum 
grotsen  Tbeii  Schuld  daran,  dals  wir  die  abnormen  Zustände  derselben  noch  viel 
weniger  kennen.  Die  Vorliebe  zu  Genertlisiren  bat  andererseits  viel  geschadet, 
wobei  häufig  Ursache  und  Wirkung  verwechselt  wurde;  endlich  aber  sind  die 
Land-  und  Forstwirthe  oder  die  Gärtner,  welche  die  beste  Gelegenheit  und  zu- 
gleich den  Beruf  haben,  die  Pflanzenkrankheiten  zu  studiren,  sehr  selten  zu 
gleicher  Zeit  auch  Pflanzenanatomen  und  Pbysiolosen,  die  letzteren  aber  haben 
noch  seltener  Gdegenheit,  neben  den  normalen  Verhältnissen  auch  die  krank- 
haften Erscheinuneen  einer  gegebenen  Pflanze  durch  die  verschiedenen  Entwicke- 
langszustände  auf  dem  Aeker  oder  im  Walde  selbst  zu  verfolgen.  Studien  über 
das  Leben  und  somit  auch  über  die  Krankheiten  der  Gewächse  lassen  sich  aber 
nicht  im  Zimmer  allein  anstellen,  sie  müssen  zunächst  auf  dem  Acker  und  im 
Walde  gemacht  werden.  Die  Ansichten  über  bestimmte  Krankheiten  der  Ge- 
wächse und  deren  Ursachen  sind  deshalb  noch  vielfach  sehr  getheilt,  noch  we« 
niger  aber  hat  man  Mittel  zur  Abhülfe  derselben  gefunden.  Bei  den  zahlreichen, 
durch  atmosphärische  Einflüsse  veranlafsten,  VeMn  ist,  da  man  über  die  Ur- 
sache keine  Gewalt  hat,  auch  keine  directe  Abhülfe  mö^ich,  man  kann  nur  zu 
ermittehi  versuchen,  welche  Bedingungen  die  Krankheit  schwächen  oder  ver- 
mehren, um  danach  seine  Mafsregeln  zu  nehmen.  Der  experimentelle  Theil  der 
Pflanzenphvsiologie  liegt  überhaupt  noch  sehr  im  Argen;  mit  der  Chemie  und 
mit  den  Erfahrungen  der  Praxis  verbündet,  dürfte  man  aber  auch  hier  Auf- 
schlüsse und  vielleicht  In  vielen  Fällen  Abhülfe  erwarten.  —  Diejenigen  Kmk- 
heiten,  welche  durch  Pilze  veranlalst  werden,  kennen  wir,  insbesondere  durch 
die  Bemühungen  v.  Mohl's  (über  die  Weinkraokheit)  und  Tulasiw's,  sowie 
DK  Bast's  (über  die  Brandpilze  u.  s.  w.),  am  besten ;  ich  selbst  habe  mich  viel- 
fach mit  der  normalen  und  abnormen  Lebensweise  verschiedener  Pflanzen  be- 
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Bcbiftifft  und  werde  midi  deshalb  im  F<^iiden  »mächit  aa  mdfte  dgeMa 

Beobaätuugen  halten'). 

Der  erste,  d.  h.  der  orsprüngliclie ,  Grand  sHmmtlidicr  Pflanxen- 
krankheiteo  ist,  wie  ich  glaube,  immer  in  lufseren  Veranlasaungen 
zu  suchen,  er  liegt  vielleiclit  niemals  in  dar  Pflanze  selbst  Was 
wir  bei  Culturpflanzen  Entartungen  nennen,  sind  VerSnderangeA 
im  normalen  Lebensgange,  durch  Umstände  hervorgerufen,  welche  dem 
Gedeihen  des  GewSchses  ungttautig  wafen.  iile  Cdturpflanzen  sind, 
wenn  sie  durch  die  Cultur  in  irgend  einer  Weise  verändert  wurden, 
ideel  mehr  oder  weniger  entartet  und  diese  Entartung  vermehrt  sich 
mit  der  Dauer  der  abnormen  Verhältnisse  (Bd.  I.  p.  426). 

Der  Landwirth  verlangt,  wie  es  in  der  Natur  der  Sache  liegt, 
den  grOlsten  Ertrag  von  seinem  Acker,  und  wendet  alle  ihm  bekannte  * 
Mittel  an,  um  selbigen  zu  erzielen ;  er  düngt,  um  der  Pflanze  Boden- 
nahrung zu  geben,  mit  organischen  und  mineralischen  Substanzen, 
und  zwingt  dieselbe  dadurch  häufig  zu  einer  grOfseren  Production  als 
ihr  normal  ist.  Eine  reichliche  Zufuhr  stickstoffreicher  Bestandtheile 
erblüht  nun  in  den  meisten  Fällen  sowohl  die  Quantität  als  auch  die 


1)  Zur  Literatur  fiber  die  Pflanzenkrankbeiteii  hn  AUgemeiiien: 
IT«  Bart,  Brandpilze.     Berlin  1853. 
A.  Braun  u.  Caspart,  über  emige  neue  Krankheiten  der  Pflanien.    Berlin  1854. 

—  Braüv,  Spelzenrost  des  Roggens.   Bot  Zeit.  1846.  p.  801. 
Knight,  Philosophical  Transactions.   London  1795. 
J.  KuBir,  das  Befallen  des  Rapses  durch  Sporidesmiam  exitiosom  KimM,  Bot 

Zeit  1856.  p.  89.  —  Ders.,  das  Erkranken  der  Möhren.    Bot  Zeit  1856. 

p.  105.  —  Ders.,  die  Krankheiten  der  Cultorgewichse.   Beriin  1858. 
MiTBN,  Pflanzenpathologie.   Berlin  1841. 
V.  MoHL,  die  Fleckenkrankheit  der  Maulbeerblätter  duith  Septoria  morL    Bot 

Zeit  1854.  p.  761. 
QuBCEBTT,  das  Mutterkorn  der  Gräser.  Transact  of  the  L.  S.  (Bot  Zeit  1853.) 
Rabbnhorst,  Krankheit  der  MaulbeerMMtter.   Bot  Zeit  1854.  p.  904. 
RvGBL,   die  Schmarotzergewächse  und  die  mit  ihnen  in  Verbindung  stehenden 

Krankheiten.   Bot  Zeit  1854.  p.  695. 
Rbissbck,  über  die  Ffiulnils  der  Mohrrüben.    Sitzungsbericht  der  Akademie  zu 

Wien  1852. 
Stbin,  über  die  Schütte.   Flora  1853.  p.  15. 
Treviranüs,  über  den  Spelzcnbrand  des  Roggens.    Bot  Zeit  1846.  p.  629.  — 

Dcrs.,  Taschenförmige  Bildungen  der  Pflaumen.    Bot  Zeit  1846.  p.  641. 
Tulasnb,  M<^moire  sur  l'Ergot  des  OHumac^s.   Annales  des  sciences  1853.  — 

Ders.,  sur  Ics  Uredin^s  et  CstUagin^es.  Annales  des  sdences  1854. 
Unobr,  Pilze  an  Nadelhölzern  beobachtet   Bot  Zeit  1847.  p.  249.  —  Ders.,  die 

Exantheme  der  Pflanze.  1833.  —  Ders.,  Beiträge  zur  veigleichendeü  Patho- 
logie, ein  Sendschreiben  an  Prof.  Schönlbui.  \SiO. 
Wbck,  zur  PflanzcDpathologie.    Verhandl.  des  Vereins  prcufsischer  Rbei^lande 

von  Bodos.  1854. 
V.  WcRüBCK,  Versuch  einer  Pflanzenpathologie  und  Therapie.  1807. 
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QnaBtSt  der  geerntetcD  Früchte,  aDehi  sie  hat  aaeh  häufig  eine  Deber- 
relzung  der  Pflanze  znr  Fdge,  wdche  geiler  emporsehiefst  und  dann 
dftm^  Ar  angttttstige  atmosphärische  Verhältnisse  nngleich  empfind* 
lieher  ist,  oder  deren  saftreiche  Theile  durch  grOlseren  StiokstofTgehah 
unter  gegebenen  Umständen  leichter  der  Fänhilfs  verfallen.  Andertn'> 
tkeils  ist  eine  zu  häufige  Wiederkehr  derselben  Pflanze  auf  demseU>eB 
Acker  Schuld  der  EnUrtung.  Da  wir  nun  wissen,  dafs  jedes  Gewächs 
ganz  bestimmte  mineralische  Stoffe  in  einer  ebenso  bestimmten  Menge 
lu*- seinem  Gedeihen  bedarf  und  selbige  aus  dem  Boden  nehmen  mnfs, 
diese  also  dem  Acker  entzieht,  so  Ist  es  die  eigentliche  Aufgabe  des 
Landmannes,  beim  Fruchtwechsel  solche  Pflanzen  zu  wählen,  deren 
Bedarfnisse  an  mineralischen  Stoffen  wesentlich  von  einander  ver- 
schieden sind,  worflber  die  Aschenanaljsen  derselben  Auskunft  geben. 
Hit  der  Entziehung  mineralischer  Stoffe  durch  eine  besthnmte  Pflanze 
geht  aber  der  Einflufs  der  Beschattung  des  Boiens  durch  dieselbe 
Hand  in  Hand.  Halmfröchte  mit  schmalen,  senkrecht  stehenden,  Blät- 
tern beschatten  den  Boden  nur  wenig,  Gewächse  dagegen  mit  üppiger 
dichter  Belaubung  und  wagerecht  liegenden  Blättern  gewähren  einen 
trefflichen  Schutz  vor  den  austrocknenden  Eüiflüssen  der  Sonne  und 
des  Windes,  sie  erhalten  dem  Boden  die  einmal  vorhandene  Feuchtig- 
keit und  vermehren  dieselbe  durch  eine  reichliche  Thaubildttng,  welche 
schon  mit  dem  Eintritt  des  Abends  beginnt  (Onobrjchis,  Lupinus, 
Hedysarum,  Medicago).  Die  Verwitterung  und  Verwesung  dauert  so 
im  feucht  erhaltenen  Boden  fort  und  durch  dieselben  mehrt  sich  dessen 
Fruchtbarkeit,  während  umgekehrt  eine  nur  wenig  Schatten  gewäh- 
rende Pflanze  nicht  allein  durch  Austrocknung  die  Verwitterung  und 
Verwesung  hindert,  sondern  auch  durch  directe  Einflüsse  der'Sonnen- 
wärme  und  des  Windes  die  flüchtigen  Verwesungsstoffe,  eine  Haupt- 
quelle der  Stickstoffnahrung,  fttr  die  Pflanze  entfahrt.  Der  so  günstige 
Einflufs  der  Lupine  auf  den  Boden  ist  gewifs  zum  grofsen  TheÜ  in 
der  reichlichen  BlattbUdung  und  in  der  durch  sie  veranlalsten  Be- 
schattung zu  suchen.  Im  Walde  zeigt  sich  dasselbe ;  die  Kiefer  wird, 
wenn  sie  ein  gewisses  Alter  erreicht  hat  und  sich  astrein  macht,  nie- 
mals den  Boden  verbessern;  während  die  Tanne,  (Ichte  und  Buche, 
als  Schattenbäume  im  dichten  Bestand  gezogen,  die  Humusdecke  des 
Bodens  mit  jedem  Jahre  vermehren.  Ein  Wechsel  von  Blatt-  und 
Halmpflanzen  ist  deshalb  ebenso  wichtig,  als  ein  Wechsel  solcher  Ge- 
wächse, die  auf  verschiedene  mineralische  Nahrung  Anspruch  machen. 
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Die  ersten  Urtaehen  der  Krankheiten  unserer  Cultorpflanzen  im 
Grofsen  sind  deshalb  zunächst  zweierlei:  1.  eine  zu  reiebliche  Ernäh- 
rung, eine  Uebercultur,  und  2.  eine  zu  geringe  oder  unriolitige 
Ernährung,  eine  Untercultur.  Im  Kleinen  sehen  wir  bei  dea 
Gartengewächsen  dasselbe,  auch  diese  krSbikehi  häufig,  weil  wir  ihnen, 
wenn  sie  einem  tropbehen  Himmebstriohe  angeboren,  oftmals  künstlich 
nicht  diejenigen  Verhältnisse  bieten  können,  welche  sie  zum  normalen 
Gedeihen  verlangen.  Wo  dies  gelingt,  wie  es  der  Pflege  und  Soi^lt 
der  Gärtner  mit  der  Zucht  tropischer  Orchideen  wirklich  gelungen  ist, 
da  vegetiren  auch  bei  uns  fremde  Gewächse  vortrefflich.  So  gedeihen 
auch  die  Nelumbium*  Arten  und  viele  tropischen  Njmphaeaceen,  welche 
zunächst  eines  erwärmten  flielsenden  Wassers  bedürfen,  in  den  kfinst* 
liehen  Teichen  des  mit  vielem  Geschmack  angelegten  BoESie'schen 
Gartens  zu  Moabit  bei  Berlin,  welche  durch  das  warme  Abflufswasscr 
der  Dampfkessel  geipeist  werden,  vortrefflich,  und  konnte  man  Ober 
ihren  Anblick  das  nördliche  Klima  vergessen.  Aber  keinem  Gärtner 
wttrde  es  einfallen,  tropische  Orchideen  im  erwärmten  Boden  allein 
ziehen  zu  wollen,  für  sie,  und  namentlich  für  die  an  den  Bäumen 
kletternden  Arten,  ist  eine  feuchte  warme  Luft,  wie  sie  die  Schluchten 
des  tropischen  Urwaldes  bieten,  nothwendig. 

Eine  grofse  Anzahl  unserer  Gewächshauspflanzen  kränkelt,  weil 
1.  häufig  Pflanzen,  aus  sehr  verschiedenen  Ländern  und  Klimaten 
stammend,  in  demselben  Raum  vereinigt  sind,  dessen  Temperatur-  und 
Feuchtigkeitsverhältnisse  unmöglich  allen  gleich  gut  zusagen  kOnnen, 
und  2.  Mangel  an  Raum,  namentlich  zur  Winterzeit,  die  freie  Ent« 
Wickelung  hindert.  W>r  Gelegenheit  hatte,  tropische  Pflanzen  in  ihrem 
Vaterlande  oder  auch  nur  da  kennen  zu  lernen,  wo  sie,  obschon  nicht 
einheimisch,  dennoch  im  Freien  fortkommen  und  oftmals  verwildert 
sind,  der  wird  dieselben  Gewächse,  wenn  er  sie  in  unseren  Warm- 
häusern wiederfindet,  häufig  kaum  zu  erkennen  vermögen.  So  hat 
der  Drachenbaum  (Dracaena  Draco)  unserer  Gewächshäuser,  welcher 
nicht  zur  Blüthe  kommt  und  sich  deshalb  auch  nicht  verzweigt,  kaum 
eine  Aehnlichkeit  mit  den  riesenhaften,  eine  mächtige  Zweigkrone 
bildenden,  Exemplaren  desselben  Baumes  auf  den  atlantischen  Inseln. 

Was  wir  Entartung  nennen,  sind  deshalb,  wie  ich  glaube,  zu- 
nächst Folgen  ungünstiger  Verhältnisse,  welche  die  Pflanze  vom  nor- 
malen Lebensgange  abführen  und  mehr  und  mehr  einen  krankhaften 
Zustand    derselben    einleiten.    Ich   glaube   nicht   an    eine  freiwillige, 
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d.  Ii.  von  den  Bnlscren  Umstanden  anabhSngige,  EnUrtuog;  wohl  aber 
mag  d«r  Same  oder  das  Pfropfireis  einer  krinkelnden  Pflanze  wieder 
eine  tehwScliliche  Nachkommenschaft  bringen,  die  anter  ungünstige 
VerUkltnissen  noch  tiefer  herabsinken  wird,  umgekehrt  aber,  in  gttn- 
stige  Bedingungen  gebracht,  sich,  wie  die  Erfahmng  lehrt,  wieder 
erholen  kann.  Wer  kennt  eine  Entartung  der  wilden  Gewichse,  z.  B. 
der  sogenannten  Unkräuter  oder  derjenigen  Pflanzte,  welche  unter 
ihnen  gtlnstigen  Verhältnissen  leben  ?  Die  Batate  (Convolrulus  Batatas), 
auf  Madeira  und  den  Canaren  vielfach  gebaut,  ist  dort  noch  von 
keiner  Krankheit*  be&llen  worden;  die  Banane  aber,  die  sich  nur 
durch  Knospen  vermehrt,  gedeiht  das  eine  Jahr  so  gut  als  wie  das  andere. 

Wenn  wir  nun  weiter  die  verschiedenen  Krankheiten  der  Pflanzen 
betrachten,  so  haben  wir  locale  und  allgemeine  zu  untersdieiden. 
Die  ersteren  kOnnen  durch  Xufsere  Verletzungen  mancherlei  Art,  aber 
auch  durch  Schmarotzerpflanzen,  desgleichen  durch  Thiere, 
wdche  bestimmte  Theile  derselben  zu  ihrer  Nahrung  wShlen,  hervor- 
gerufen werden  und  bisweilen,  wenn  die  Eingriffe  in  das  Leben  sehr 
heftig  sind,  eine  aUgemeine  Erkrankung  zur  Folge  haben.  Die  anderen 
dagegen  beruhen  zunächst  in  kosmischen  Verhlfttiiissen ;  plötzliche 
Temperaturschwankungen,  grofse  Nisse  oder  grofse  Dflrre,  heftige 
Winde,  Frost  u.  s.  w.  sind  dann  die  Ursachen,  und  will  ich  versuchen 
lüerftir  einzelne  Beispiele  anzufllhren. 

Zu  den  Xufseren  zufäUigen  Verletzungen  gehllrt  das  Rinden- 
schSkn  des  Wildes,  welches  den  jungen  Tannen-  und  FichtenbestXnden 
so  vielen  Schaden  verursacht.  Jede  Verletzung  der  Rhide  des  Baumes, 
die  bis  zum  Holzring  geht,  ist,  wenn  sie  eine  bedeutende  Ausdehnung 
erreicht,  iBuner  gefährlich,  indem,  wie  die  schonen  Versuche  von 
Haetic^)  und  TriIcdl^  über  die  Reproduction  der  Rinde  beweisen, 
nur  unter  Abschln&  der  Luft  eine  neue  Rindenbedeckung  ftlr  den 
verietzten  Theil  mtsteht.  Durch  Glas  oder  Kaomtschouk  vor  der  Ver- 
dunstung geschützt,  bildet  sich  hier  durch  den  zurückgebliebenen  Theil 
der  Cambiumschicht  eine  neue  secundäre  Rinde,  welche,  durch  Kork- 
schichten äulseriich  geschützt,  alsbald  der  künstlichen  Bedeckung  nicht 
mehr  bedarf  (p.  79).     Sogar  die  Rinde  erzeugt,  wo  sie  nur  vom 


^)  Haktio,  EntwickeluDg  des  Jahresriogfs  der  flolzpflanzoi.  Bot  Zettong 
1853.  p.  553.  —  Des^eicben  Habtig's  Forstbotanik. 

')  Tb^cül,  ReproductioD  du  bois  et  de  Tecorce.  Anoal.  d.  scieoc.  Se  S^rie. 
XIX.  und  mehrere  folgende  Au&ätze  in  den  Annales  des  sciences. 

Digitized  by  LjOOQIC 


510  1.6^  lle  PtMiiitiMttillii  ■ 

Holz  Stelleoweise  getrennt,  aber  sonst  mit  dem  Summ  in  Saftverbior 
dang  geliehen,  dorcli  die  ihr  anfaXngendea  Tlidle  der  Cambiamschiefat, 
unter  günstigen  VerbXUnissen  nene  nnd  oftmals  bOcbst  interessante 
Holzbildungen.  Ja  Haitig  glanbt  sogar ,  dals  sieh  aus  den  Mark- 
strablen  des  frischen  Holzes  (Splintes)  ein  neoes  Bildongsgowthe  est- 
widceln  kOnne.  (?)  Bleibt  aber  die  durch  Entrindong  entstaodeBe 
Wunde  unbedei^,  so  vernarben  sich  nur  ihre  RSnder,  allein  die  Bil- 
dung einer  neuen  Rinde  unterbleibt,  weil  das  zarte  Caabiumgewdbe 
vertrocknet  bt  Das  Vermögen  der  BXume  Wunden  zu  vernarben  ist 
tti>erhaupt  verschieden;  die  Buche  besitzt  dassdbe  in  einem  höheren 
Grade  als  die  Eiche,  welche,  wenn  ihr  Aeste  genommen  werden^  nur 
langsam  und  schwierig  die  Stumpfe  HberwaQt,  wXhrend  solche  bei 
der  Buche  viel  schneller  und  vollkommener  geschlossen  werdoL  Die 
Eiche  wird  deshalb  viel  leiditer  hohl  als  wie  die  Buche;  der  Regen 
sammelt  sich  in  den  verletzten  Stellen  und  führt  eine  FXulnils  des 
Holzes  herbei,  die  oftmals  den  spKteren  Untergang  des  Ba«nes  mr 
Folge  hat  Ja  sogar  der  Stamm  der  Fichte,  welche,  wie  alle  mit 
Harz  durchtrXnkte  HMzer,  iXnger  der  FKuhnTs  widersUht,  wird  durch 
schlecht  ausgezogene  Harzscharren,  in  welchen  sich  das  Regenwasscr 
sammeln  kann,  gefXhrdet  (p.  82).  Unsere  Kopfweide  aber,  4n  der 
Regel  aus  einem  seiner  Spitze  beraubten  Stedding  gezogen,  trigt  da- 
mit schon  den  Grund  zum  Hohlwerden  ihres  Stammes  in  sich  stXtui 
und  entgeht  wohl  selten  ihrem  Schidcsal.  Die  Kern fS nie,  Roth- 
fänle  und  Weifsflnle  des  Holzes  sind  nur  verschiedene  Formen  der 
meistens  von  Pilzen  begleiteten  Fäulnüs  des  Uotees. 

Wie  der  Baum  seine  Rindenverletzungeo ,  so  überwindet  auch 
die  krautartige  Pflanze  SCufsere  Beschädigungen  leichter  oder  schwie- 
riger und  in  verschiedener  Weise;  Kork  ist  ttberall  das  Vemarbungs- 
gewebe.  Die  angeschnittene  Kartoffel  bedeckt  durch  Korkbildung  ihre 
Wunde;  eine  gehennnte  Verdunstung  der  Schnittflache  erieichtert 
auch  hier  die  Vernarbnng.  Der  saftreicbe  Stengel  der  Opuntia,  dessen 
Gewebe  die  Feuchtigkeit  sehr  fest  bittt,  vernarbt  dagegen  auch  im 
grellsten  Sonnenschein  seine  Wunden,  ja  man  pflegt  sogar  die  als 
Stecklinge  zur  Cochenillezucht  bestimmten  zweijährigen  Zweige  dieser 
Pflanze  auf  Tenerife  fttr  3— 4  Wochen  auf  die  Mauern  in  den  Sonnoi- 
schein  zu  legen,  damit  die  Zweige  etwas  Saft  verlieren  und  Zeit  zur 
Vernarbnng  gewinnen,  wogegen  die  Stecklinge,  frisch  abgebrochen,  im 
feuchten  Boden  iMcht  verfaulen. 

Digitized  by  LjOOQIC 


I.M.  Me'PianMAnifcktltM  m  «Ml  VriMiMb  511 

Alte  Opuntienzweige  leiden,  ob  in  Folge  aufserer  VerletxuogeD  {?y, 
hSofig  an  dem  Ausflafs  ekies  traganth-Xhnlichen  Gammb,  der  selten 
ZQ  heilen  ist  imd  immer  weiter  um  sich  greift.  Üns^e  Pflaumen- 
and  KirsehbSame  haben  namentlich  an  der  Veredelungsstelle  von  dem- 
selben Uebely  am  Gummifluls,  zu  leiden,  das  gleidifalls  in  der  Regel 
unheilbar  erscheint  Ein  geringer  Harzausflufs  vieler  Nadelbäume 
(Picea,  Larix)  ist  dagegen,  wie  ich  glaube,  kaum  als  eine  Krankheit  zu 
betrachten;  die  Pflanze  entledigt  sich  hier  nur  der  ftlr  sie  überflüssigen 
Secrete.  Dem  Dradienbaum  (Dracaena  Draco)  entquillt  bei  der  Ver- 
narbung erhaltener  Verletzungen  ein  rother,  harzartiger  Safl,  das  so- 
graannte  Draehenblut,  welches  fertig  in  keinem  Theile  der  Pflanze, 
der  überhaupt  alle  Harz-  und  Gummigünge  fehlen,  vorkommt  und 
sich  erst  während  der  Vernarbung  bildet  Etwa  6—8  Tage  nach  der 
Verletzung  beginnt  dieser  AusfluDi  und  verschwindet  wieder  mit  der 
erfolgten  Vernarbung. 

Kach  dem  Grade  der  Verletzung  und  nach  dem  Einflufs  des  von 
ihm  getroffenen  Theiles  auf  das  Gesasuntleben  der  Pflanze,  desgleichen 
nach  dem  Grade  der  Vemarbungs-  und  Reproductionsfkhigkeit  der 
letzteren,  ist  natürlich  die  Gefahr  äul^erer  Verletzungen  und  Verstümme- 
lungen ftr  das  Leben  der  Pflanze  sehr  verschieden. 

Die  vollständige  Entlaubung  der  Bäume  durch  Raupenfrafs  wird 
wohl  selten  oder  niemals  in  einem  Jahre  einen  Baum  ertOdten;  wenn 
sie  dagegen  oftmals  wiederkehrt,  so  wird  sie  für  denselben,  durch  die 
Entziehung  der  zur  Aufnahme  der  Luftnahrung  und  der  Respiration 
wesentlichen  Organe  sehr  nachtheilige  Folgen  hinterlassen;  und  ebenso 
muls  auch  die  Traubenkrankheit  durch  den  Verlust  der  Blätter  nach- 
theUig  auf  den  Weinstock  wirken.  Viel  schädlicher  dagegen  ist  der  Verlust 
der  Knospen.  Das  Wild,  welches  im  Winter  die  Knospen  der  Bäume 
abfrÜst,  läist  bekanntlich  keine  junge  Baumanpflanzung  aufkommen; 
die  Bäumchen  bleiben  krüppelig  und  erheben  sich  selten.  Verletzungen 
der  Wurzel  sind  nicht  minder  schädlich,  so  sterben  krautartige  Ge- 
wächse, deren  Wurzeln  von  Engerlingen  benagt  wurden,  gar  häufig 
in  Folge  dieser  Beschädigungen. 

Locale  Krankheiten,  durch  Schmarotzerpflanzen  veranlafst,  klkinen 
unter  Umständen  sehr  gefährlich  werden.  Hier  sind  namentlich  die 
ächten  parasitischen  Pilze,  welche  sich  in  die  lebenden  Zellen  ein- 
nisten und  deren  Säfte  verzehren,  als  arge  Feinde  der  Gewächse  zu 
nennen.    Diese  ungebetenen  Gäste  rufen  bisweilen  eine  solche  Verän- 

Digitized  by  LjOOQIC 


512  f.  81.  •!«  fUumktmäkmm  Mi  4mm  nrtMkWb 

derung  im  normalen  Lebensgange  der  Pflanze  hervor,  dafs  selbige 
sogar  ihren  Habitas  Xndert,  woftlr  Euphorbia  Cjparissias  von  Aecl- 
diiim  befallen,  das  schlagendste  Beispiel  liefert.  Die  Verlndemngea 
des  Frachtknotens  der  GrKser,  die  wir  als  Mntlerkom  bezeichneD, 
durch  einen  anderen  Pilz,  den  Claviceps  (p.  188),  sowie  die  Zerstö- 
rungen durch  die  Brandpilze  ttberliaapt,  sind  za  auffallend  und  in 
ihren  Folgen  f^r  die  Pflanzen  zu  verderblich,  als  daft  man  nicht  seit 
lange  nach  ihnen  gefahndet  hätte;  allein  erst  Tulasnb  und  de  Baat 
haben  hier  ein  rechtes  Licht  verbreitet,  indem  sie  genannte  Pilze  durcb 
ihre  verschiedenen  Lebensphasen  genauer  verfolgten  und  selbige  ak 
die  Urheber  des  Brandes,  des  Mutterkorns  u.  s.  w.  nachgewiesen  hai>en. 
Ich  hatte  Gelegenheit  vor  einigen  Jahren  das  Aecidium  pini,  welches 
im  saftigen  Rindengewebe  lebt  und  den  Eieferwäldem  ThQringent 
Gefahr  droht,  desgleichen  das  Aecidium  columnare,  das  gern  auf  der 
Nadel  junger  Tannen  nistet  und  deren  Absterben  herbeÜUirt,  zu  slu- 
diren^).  Beide  SchmarotzerpHze  bilden  ein  aus  zahlreichen  ^eder- 
fXden  bestehendes  Mjcelium,  das  bei  A.  piai  bis  zum  Cambinm  des 
Kiefemzweiges  vordringt,  bei  A.  columnare  aber  das  ganze  Gewebe 
der  Tannenadel  durchzieht  Die  Fructificatlon  beider  Pilze  bricht  bei 
dem  ersteren  aus  der  Rinde,  bei  dem  zweiten  aus  der  Blattepidermis 
hervor.  Das  Aecidium  columnare  geht  nicht  auf  die  Zweige  und  in 
die  Rinde;  das  A.  pini  dagegen  dagegen  beOÜlt,  wie  es  scheint,  nie* 
mals  die  Nadeln ;  im  saftigen  Gewebe  der  Rinde  nistend  und  sich  dort 
immer  weiter  verbreitend,  wird  es  namentlich  jungen  Bestunden  ge- 
ftthrlich,  dazu  bringt  die  Unzahl  der  leicht  keimenden  Sporen  den 
jungen,  noch  nicht  durch  PeHderma  geschätzten  Zweigen  immer  neue 
Giste. 

Der  Pilz,  welcher  die  Krankheit  der  Rebe  veranlafst  (das  OYdium 
Tuckeri),  dringt  zwar  nicht  in  das  Innere  der  Zellen,  sondern  bleibt 
auf  der  Oberhaut  der  jungen  Weinbeere  und  des  Blattes,  legt  sich 
aber  mit  besonderen  Sangorganen  fest  an  dieselbe  (Fig.  286),  so  dafs 
unterhalb  dieser  Haftorgane  die  Oberbautzellen  braun  werden  und 
ihren  Saft  verlieren,  das  Absterben  der  Oberhaut  aber  die  weitere 
Ausbildung  der  Weinbeere  und  des  Blattes  verhindert  Zwar  wachsen 
beide  eine  Zeit  lang,  vom  Stamm  aus  ernXhrt,  allein,  da  die  abgestor- 
bene, nicht  mehr  dehnbare  Oberhaut  der  Beere  der  Ausdehnung  der 

^)  Protolioll  der  sechsten  Versammlung  der  Forstwirthe  aus  Thüringen.  Son- 
dershausen 1856.  p.  44->46. 
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innereD  Theile  nicht  mehr  folgen  kann,  so  entstehen  Risse,  welche  in 
unserem  Klima,  bei  fenchter  Witterang ,  faollg  werden ,  im  trockenen 
Sommer  Madeiras  aber  das  Austrocknen  der  erkrankten  Beere  bef^r- 
Fig.  286»  dern ,  so  dafs  die  ganze 

B  rfsx    -Ä.  Traube  verdorrt  noch  bis 

^!5^        ^y  i      l^fl ^  ^^'"'^  Herbst  am  Stocke 

'  hKngt.     Die  BlStter   des 

Weinstockes  aber,  weiche 
meistens  an  der  Unter- 
seite stXrker  befallen  und 
überdies  anfänglich  nur 
stellenweise  den  Pilz  er- 
nXhren,  werden,  ehe  sich 
derselbe  Über  ihre  ganze 
Fliehe  ausbreiten  kann,  weil  die  erkrankten  Partieen  hinter  den  ge- 
sunden im  Wachsthum  zurückbleiben  müssen,  kraus  und  buchtig  und 
vertrocknen  zuletzt  gleich  den  Beeren.  Wenn  der  Pilz,  wie  in  der 
Regel,  bald  nach  der  Blüthe  erscheint,  so  ist  die  Einwirkung  desselben 
am  verheerendsten,  weil  jetzt  die  junge  Beere  und  das  noch  jngend* 
liehe  Blatt,  mit  einer  zarten  Oberhaut  versehen,  seinem  Angriff  nur 
geringen  Widerstand  bieten,  wogegen  eine  schon  halb  ausgewachsene 
Beere  mit  mehr  entwickelter  Oberhaut,  desgleichen  ein  weiter  ausge- 
bildetes Blatt  zum  wenigsten  picht  in  dem  Mafse  von  seinem  Angriff 
leiden,  und  Trauben,  welche  Ende  Mai  zu  Funchal  in  eine  Leim- 
auflOsung  getaucht  wurden,  durch  das  sich  bildende  LeimhKutchen 
vollstlndig  von  ihm  verschont  blieben.  Die  Dehnbarkeit  des  Leim- 
fiberzuges verhinderte  das  normale  Wachsthum  und  Reifen  der  Beere 
nicht,  wSbrend  an  demselben  Stocke  andere  nicht  mit  Leimwasser 
behandelte  Trauben  eine  Beute  des  Pilzes  wurden.  Das  viel  empfoh- 
lene Bestreuen  der  Rebe  mit  gepulvertem  Schwefel  kann  wohl  nur  bei 
Anwendung  von  Schwefelblüthe  und  zwar  durch  die  derselben  an- 
hingende Schwefelsaure  wirksam  sein;  der  gepulverte  Schwefel  da- 
gegen liegt  neben  dem  Pflz  und  ohne  ihn  zu  behindern  auf  den  Bllttern, 


Fig.  286.  Der  Traubenpilz.  A  unter  der  Form  des  Oidiom  Tuckeri,  wie 
ich  dentdben  auf  Madeira  beobachtet  habe,  a  die  sich  ablösenden  Oidiam-SporeD, 
9  das  Haftorgan  des  Pilzes,  b  eine  keimende  Oidium  -  Spore.  B,c  Die  Cicino- 
bohis- Frucht  des  Tranbenpihes,  nach  v.  Mobl's  Abbildung  copirt,  d  die  Sporen 
deneU>en.   (A  ist  400mal,  B  450mal  vergrölsert) 
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wie  ich  in  St  Cnis  de  Tenerlfe  nn4  za  Cadis  ges^en  babe.  Das 
OYdtam  Tuckeri  maeht  den  Rebeoatook  direcl  mcht  krank,  «s  fcbadtt 
ihm  nur  indireot  durch  den  Verlust  der  Belaubung.  Der  Weiostock^ 
wdcfaer  im  Jahre  vorher  Blätter  und  Trauben  darch  den  Pilz  ver- 
loren ,  schlägt  im  kommenden  FrUhjahr  wieder  aus  und  kann ,  wenn 
die  Bildung  des  Pilzes  unterbleibt,  gesunde  Zweige  und  im  Herbst 
wohl  ausgebildete  Trauben  bringen,  wovon  ich  mich  auf  Madeira  vid- 
lach  Bberzeugt  habe.  Der  TheU  der  Rebe,  welcher  auf  oder  dicht 
ttber  der  Erde  liegt,  bleibt  dort  tlberhanpt  vom  Pilz  verschont,  wäh- 
rend der  einige  Fufis  Ober  dem  Boden  erhobene  Theil  desselben  Zweiges, 
von  ihm  befallen,  Blätter  und  Trauben  verliert,  was  vielleicht  durch 
die  grOfsere  Erwirmnog  der  dicht  Über  dem  Boden  liegenden  Luil- 
schlcht  zur  Tageszeit  und  die  stärkere  Erkältung  derselben  zur  Nacht- 
zeit zu  erklären  wäre,  sich  übrigens  auch  auf  Tenerife,  desgleichen 
in  Portugal  und  Spanien  bewährt  hat.  Die  Rebeasticbe  auf  Madeira 
siud  keineswegs  durch  die  Weinkrankheit,  sondern  nur  in  F#lge  ver» 
nachlässigter  Cuitur,  weil  man  seit  1852  keiae  Weinerote  gehabt,  ood 
durch  die  Anlegung  der  Zuokerfdder,  deren  Ugliche,  sehr  sUrke  Be- 
wässerung von  den  Wurzeln  des  Weinstockes  nicht  vertragen  wurde, 
ausgegangen.  Die  Weinkrankheit  hat  nämlicfa  auf  Maddra  sdl:  1852 
die  Weinernte  gänzlich  vernichtet  Sie  ist  jedoch  scImji  frtther  auf 
der  Insel  unter  demselben  Namen  (Mangra,  Mehlthau)  vorgekommeD 
und  hat  schon  damals  viden  Schaden  angerichtet,  wie  alte  Pachtcontracte 
von  Calheta,  westlich  von  Funchal,  beweisen.  Auch  in  Portugal  wül 
man  dasselbe  Uebel  schon  vor  mehr  als  50  Jahren,  jedoch  in  geringer 
Ausdehnung,  gekannt  haben.  Auf  Tenerife  zdgte  sich  die  Krankheit  ein 
Jahr  später  als  auf  Madeira,  war  auch  nicht  in  gldchem  Ma&e  ver- 
heerend, und  auf  Gran  Canaria,  wo  man  den  Wein  nicht  an  Geleoden, 
sondern  sehr  kurz  gehalten,  auf  Fddern  ohne  Stocke  zieht,  hat  sie 
bis  jetzt  am  wenigsten  geschadet  —  Man  kennt  mehrere  Fructifications- 
formen  des  Traubenpilzes,  aber  leider  noch  nicht  die  Weise  und  den 
Ort,  wo  derselbe  tiberwintert  ^).  Ich  glaube  nicht,  dals  nun  irgend  wie 
berechtigt  ist,  eine  vorhergehende  Erkrankung  des  Weinstockes  anzu- 
nehmen, denn  die  junge  Beere  und  das  Blatt  erscheinen  vor  der  An- 
kunft des  Pilzes  vollkommen  gesund  und  ohne  gelbe  oder  braune 
Flecken,  ja  letztere   sind   häuGg,   wenn  schon  der  Pilz  seine  Fäden, 

')  Man  vergleidie  mdiien  Berieht  ttber  die  Vegetation  anf  Madeira  tnd 
Tenerife  p.  44—58. 
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Spinae  XtuiUch,  über  die  Oberbaat  verbreitet  hat,  noch  nicht  er- 
kennbar, erscheinen  aHch  immer  soerst  an  der  Stelle,  wo  das  Haft- 
oigaa  des  Sehmarotsberpikes  die  Oberfaaot  berOhrt  and  wahrscheinlich 
ihre  SSfte  entführt;  von  diesen  Stelleo  ans  schreitet  alsdann  das  Ab- 
«UrbeD  der  Oberhaut  weiter.  In  Madeira  sind  sowohl  junge  als  alte 
Weiftanlagen  aod  simmiHche  Rebensorten  befallen,  nur  der  Sergial 
mto  dickerer  Oberhaut  hidi  sich  im  ersten  Jahre  des  Auftretens  der 
Krankheit  etwas  besser  als  die  übrigen  Sorten. 

Dl^enigtti  Pilze,  welche  ohne  besondere  Haftoi^ane  auf  der  Ober- 
haut der  BliUter  u.  &  w.  leben  und  niemals  ihre  FXden  in  das  Innere 
der  sie  eraihrenden  Pflanze  schicken,  scheinen  itlr  die  letztere  weniger 
aachtheilig  zu  sein;  ein  dumpfiger  Sundort  und  ein  krStnklieher  Zu- 
stand des  GewJKchses  mOgen  namentlich  ihr  Gedeihen  bef>)rdwn. 
Die  Blltter  der  alten  LorheerbSume  sehr  dunkler  Waldschluchten 
auf  Madeira  und  Tenerife  sind  oft  mit  einem  schwarzen,  aus  geglio- 
4erten  Pllzl^den  bestehenden  Anflug  bedeckt,  der  sich  auch  auf  den 
dumpfig  stehenden  Orangenblumen  vieliach  findet  und  unseren  GXrt- 
nern  gleichfalls  bekannt  ist  Auch  der  sogenannte  Mehlthau,  eia 
PUzanflog,  auf  den  Blättern,  findet  hier  seine  Stelle.  Ebenso  sind 
Flechten  und  Moose,  welche  den  Stamm  vieler  Bäume  bekleiden,  nicht 
als  Schmarotzer  zu  betrachten,  sie  schaden  tiberhaupt  dem  Baume 
nicht,  da  sie  sich  nnr  von  den  Zersetzungsproducten  seiner  bereits  ab- 
gestorbenen Rinde  nähern ,  doch  sind  die  Flechten  häufig  ein  Zeichen 
der  kränklichen  Beschaffenheit  des  Baumes;  in  einon  kräftig  vegeti- 
renden  Bestände,  findet  man  sie  selten.  Die  Moose  und  Laubmoose 
aber,  welche  vorzugsweise  in  dunkelen  feuchten  Wäldern  auf  der  Rinde 
leben,  darf  man  keinenfalls  für  Feinde,  wohl  aber  ihr  Begleiter  ge- 
wisser Pflanzen  hallen. 

Weniger  schädlich  als  die  ächten  PilzschmaroUer,  deren  zahllose 
Sporen  und  rasche  Entwickelung  in  kürzester  Zeit  dem  Uebel  eine 


1)  Zar  Literatur  über  die  Weinknnkhdt: 
BoüCBi,  Mittel  gegen  die  Krankheiten  des  Wemstocks.    Bot  Zeit  1853.  p.  662. 

-  Flora  1852.  p.  547. 
V.  MoHL,  die  Traubenkraakheit    Bot  Zeit  1852.  p.  Ö.  —  1853.  p.  585.  — 

1854.  p.  369. 
Schacht,  Madeira  und  Tenerife  mit  ihrer  VegeUtion.   Berlin  1858.  p.  52-*-58. 
V.  SpftvcKBLSBn,  neues  Verfahren  die  Wein-  und  Rosenkrankbeit  durch  Schwefel- 

blülhe  zu  vernichten.   Hamburg  1858. 
TuLASNi,  8ur  le  Champignon,  qui  cause  la  maladie  de  la  vigne.    Compt.  rendus 

XXXVll.  1853. 

33» 
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angeheuere  Verbreitang  geben  und  so  die  anfänglich  locale  Brschei- 
nnng  bald  zu  einer  allgemeinen  Krankheit  omgestalUDy  sind  die  panir 
sitisehen  GewKchse  höherer  Ordnung  (Thesium,  MeUmjnuB,  Orobaache, 
Coscuta,  Viscum,  Loranthns,  Rafflesia,  Balanophora  u.  s.  w.).  D«r 
schädliche  Einflufs  dieser  Parasiten  auf  die  NXhrpflanze  richtet  sieh  gaiiE 
nach  der  Zahl  und  Angriffsweise  der  Schmarotzer.  Orobanche  ramosa 
und  Coscuta  epilinnm  kSnnen,  wo  sie  in  gröfser  Menge  ein  Hanf-  oder 
Leinfeld  befallen,  demselben  vid  Schaden  thon.  Auch  die  Mittel 
kann,  wenn  sie  in  grofser  Anzahl  auf  einem  Baume  rorkommt,  den- 
selben sehr  beeinträchtigen.  So  kannte  ich  einen  alten  Ahorn  im 
Rauthai  bei  Jena,  nahe  dem  Dorfe  Closewitz,  der  viele  Hundert  grofiMr 
Mistelbusche  ernährte  und  durch  selbige  im  Winter  wie  belaubt  er- 
schien und  dessen  Aeste  durch  eben  so  viele,  oft  wunderlich  gestaltete, 
Holzanschwellungen  verunstaltet  waren,  da  sowohl  Viscum  als  auch  Ar- 
ceuthobium  eine  Ortliche  Holz  -  und  Rindenvermehrung  der  Nihrpflanze 
zur  Folge  haben;  der  Baum  selbst  war  seinem  Absterben  nahe^).  Die 
Mistel  und  wahrscheinlich  auch  andere  ihr  verwandte  Schmarotzer  ver- 
mehren sich  durch  Wurzelausschlag  unter  der  Rinde,  sie  schaden  der 
NährpOanze  durch  Saftentziehung  und  sind  entweder  in  der  Wahl 
derselben  beschränkt  (Loranthus  soll  nur  auf  Eichen  und  Citinus  nur 
auf  den  Cistus- Arten  vorkommen),  oder  durchaus  nicht  wählerisch 
(Viscum  album  ist  auf  fast  allen  Wald-  und  Obstbäumen,  Nadel-  und 
LaubbOlzern  beobachtet  worden;  auf  der  Eiche  «scheint  es  nur  sehr 
selten  und  für  die  Buche  ist  es  mir  gar  nicht  bekannt). 

Verletzungen  durch  den  Legestache]  bestimmter  Insecten,  welche 
ihre  Eier  in  die  gemachte  Wunde  legen,  haben  oftmals  eigenthUmUche 
Wucherungen  des  Zellengewebes  zur  Folge,  welche  zihu  Theil  als  Gatt- 
äpfel bekannt  sind.  Die  Fortdauer  des  Reizes  während  der  Ausbildung 
der  Eier  scheint  hier  eine  Hypertrophie  der  Gewebe  zu  veranlassen. 
Die  Ausbildungsweise  und  die  Formen  dieser  Geschwülste  sind  aber 
ebenso  sehr  nach  den  Pflanzen  als  nach  dem  Theile  derselben,  des- 
gleichen nach  der  Art  des  Insectes,  das  sie  veranlaiste,  verschieden. 
So  wird  die  Eichenknospe,  wenn  sie  vor  dem  Entfalten  von  einer 
Gallwespe  angestochen  worden,  indem  sämmtUche  Theile  der  Zweig- 
anlage sich  hypertrophisch  entwickeln,  zu  einer  grolsen  einer  noch 
geschlossenen  Blume  vergleichbaren  Anschwellung.  Aehnliche  Verände- 

^)  Ich  besitze  eine  genaue  Zeiehnung  dieses  Baumes,  der  leider  vor  doigen 
Jahren  geschlagen  ist 

Digitized  by  LjOOQ IC 


9. 8lL  ito  nnseakrankMlM  nd  4mm  lInMh«k  517 

roDgea  sind  für  die  Knospe  der  Fichte ,  dnrcli  den  Sticli  von  Chennes 
abielis  als  Milsbildungen  bekannt ,  welche  im  frischen  Zustande  einer 
gelben  Himbeere  Reichen.  Eine  genaue  Untersuchung  der  Entwickelung 
und  des  Baues  der  verschiedenen,  durch  Insectenstiche  veranlafsten, 
Anschwellungen  der  Pflanzengewebe  mOchte  noch  manches  Interessante 
ergebe.  ^  Derartige  Beschädigungen  sind  übrigens  fllr  die  Pflanze 
selbst  nur  von  localer  Wirkung  und  deshalb  weniger  schädlich  als 
die  Borken kif er  und  solche  thierischen  Gäste ,  welche  im  saftp 
(Uhrenden  Gewebe  der  Rinde  des  Stammes  und  der  Zweige  ihre  Woh- 
nung nehmen  und  dort  oft  tOdtliche  Verheerungen  anrichten. 

Während  man  im  Allgemeinen  die  Blattläuse,  und  mit  Recht, 
für  Feinde  der  Culturpflanzen  erklärt  und  sie  sorgfidtig  zu  entfernen 
sucht,  cultivirt  man  in  den  warmen  Ländern  das  zu  ihnen  gehörige 
Cochenillen -Insect  (Coccus  Cacti)  mit  vorzuglicher  Sorgfalt.  Dasselbe 
gedeiht  nur  auf  den  jungen  Zweigen  der  Opuntia  und  beschädigt  die- 
selben nicht  wenig,  so  dais  ein  Zweig,  der  einmal  eine  Zucht  ge- 
tragen, zur  zweiten  Ernte  nicht  mehr  tauglich  ist.  Die  trägen,  fast 
unbeweglichen  Thiere  leben  gesellig  bei  einander,  und  da,  wo  sie  in 
Menge  sitzen,  bleibt  die  Ausbildung  des  Zweiges  hinter  den  von  ihnen 
verschonten  Stellen  zurttck,  so  dals  mälsige  Vertiefungen  auf  der 
Oberfläche  entstdien  und  auch  die  Oberhaut  Beschädigungen  erleidet, 
welche,  wenn  sich  der  Zweig  später  erholt,  durch  Korkbildung  ver- 
narbt werden*).  —  Die  Blattläuse  sollen  nach  Kobn  einen  zucker- 
haltigen Saft  aussenden  und  durch  selbigen  die  Erscheinung  auf  den 
Blättern  veranlassen,  welche  wir  Honigthau  nennen').  Obschon 
ich  diese  alte  Ansicht  direct  nicht  widerlegen  kann ,  so  sind  doch  sicher 
die  oll  in  grofsen  klaren  Tropfen  auf  der  Oberseite  der  Ahornblätter, 
welche  im  Frühjahr  plötzlich  nach  einer  einzigen  kalten  Nacht  er- 
sdieinen,  ohne  Zuthun  der  Blattläuse  entstanden;  auch  sondert  die 
Erle  unter  ähnlichen  Verhältnissen  einen  bitter  schmeckenden  Saft, 
welcher  überhaupt  das  junge  Blatt  bedeckt  und  dessen  klebrige  Be- 
schaffenheit veranlalst,  aus  besonderen  Drüsen  in  grOlster  Menge  aus. 


^)  RATZEBTTRe,  die  Waldrerderber.   Berim  1850. 

^  Maü  sehe  meinen  Bericht  über  die  Vegetation  auf  Madeira  und  Tene- 
rife  p.  58  —  66. 

*}  Die  sehr  fleifsige,  viel&ch  anf  eigene  Beobachtung  sich  gründende,  Za- 
sammensteUnng  der  verschiedenen  Pflanzenkrankheiten  des  fenannten  Ver&ssers 
kommt  mir  leider  erst  jetzt  (Mitte  October)  zur  Hand.  Sa  ist  sehr  dankens- 
werth,  da&  sich  ein  praktischer  Landwirth  einmal  mit  diesem  wichtigen  Gegen- 
stand bescfaäftigL 
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Dagegen  ist  es  richtig,  da(^  BXnIte  und  andere  Gegenstlnde  anter 
einer  Linde,  deren  Blätter  Honigthau  bedeckt,  ^eichfaUs  mit  kleineB 
Tropfen  desselben  klebrig  sttrsen  Saftes  bespritzt  sind,  und  dafs  in 
der  Regel  zahllose  BlattiXase  die  Unterseite  der  LindenblStter  bedecken. 
Die  Pflanzenkrankheiten,  durch  schSdliche  kosmische  Einflösse 
veranlafet,  sind  wie  ihre  Ursache  allgemeiner  Natur,  d.  h.  de  be- 
fallen selten  nur  eine  Stelle  des  GewSchses  und  verschonen  die  an- 
deren, es  sei  denn,  dafs  der  eine  Theil  besser  geschätzt  oder  fester 
und  überhaupt  ftlr  schädliche  Einfltlsse  unempfindlicher  als  der  andere 
wäre.  Plmzliche  Temperaturschwankungen,  kalte  Nächte,  die 
auf  warme  Tage  folgen,  bewirken  häufig  füf  gewisse  Pflanzen  eine 
Erkältung,  die  sich  in  verschiedener  Weise  änlsem  kann.  So  halte 
ich  den  Honigthau  auf  den  Blättern  des  Ahorns ,  der  Linde  u.  s.  w. 
ftlr  eine  Folge  solcher  Ericältung,  wodurch  das  im  Blattgewebe  vor- 
handene Stärkmehl  in  Zucker  verwandelt  und  von  der  Oberhaut  aas- 
geschieden wird.  Auch  die  erste  Ursache  der  Erkrankung  des  Kar- 
toffelblattes beruht,  meiner  Ueberzeugung  nach,  auf  einer  deractigen 
Erkältung;  die  Form  der  sogenannten  Kräuselkrankheit  ist  sogar,  wie 
es  scheint,  mit  einer  Umwandelung  des  Stärkmehls  im  Blattgewebe  in 
Zucker  verbunden.  (Schwefelsäure  bewirkt  eine  donkdrothe  Färbung 
des  blauen  oder  violetten  Saftes.)  —  Die  ersten  gell>en  Flecken  der 
eigentlichen  Kartoffelkrankheit  zeigen  sich  auf  der  Oberseite  des  Blattes, 
in  der  Regel  nach  einer  kalten  Nacht,  welche  einem  warmen  Tage 
folgte,  aliein  sie  bilden  sich  nicht  immer  zu  braunen  Flecken  aus, 
sondern  bleiben  bei  günstiger  Witterung  ohne  weiteren  Nachtheil  Utt 
die  Pflanze.  Auf  ihnen  konnte  ich  niemals  Püze  entdecken.  Wenn 
dagegen  bei  veränderlicher  feuchter  Witterung  die  nrsprün^ich  gelben 
und  oftmals  nur  bei  grellem  Sonnenschein  erkennbaren  Flecken  eine 
braune  Färbung  annehmen  und  fäulig  werden,  so  ist  jederzeit  auch 
der  bekannte  Kartoffelpilz  (Peronospora  infestans)  vorhanden.  Dersdbe 
wuchert  namentlich  am  Rande  der  Flecken  und  scheint  allerdings  durch 
seine  weitere  Ausbreitung  und  zwar,  wie  ich  vermuthe,  durch  die  ihm 
anhängende  fäulige  Jauche  die  rasche  Ausdelmung  der  erkrankten  Stelle 
über  das  Blatt  und  das  Rindengewebe  der  Pflanze  zu  befördern,  nie- 
mals aber  ist  es  mir  gelungen,  seine  Sporen  auf  einem  gesunden  Blatte 


1)  T.  Haktig,  AusscheidanMD  der  Blätter.  Bot.  Zeit  1^5.  —  ▼.  Schlccb- 
TBNDAL,  Zacker  auf  Bllttem.  Bot  Zeit.  1844.  p.  6.  —  UNdia,  ZackerdrOseii 
der  Blätter.   Flora  1844. 
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ZOT  K«fanimg  zu  bringen  und  sind  andere  Beobachter  darin  bis  jetzt 
nldlt  glllcklicher  gewesen.  Die  FXden  des  Pilzes  wachsen  zwar  durch 
die  SpaltOflbnngen  in  die  AtbemhOhle  und  schicken  SeitenSste  wieder 
aus  den  ersteren  heraus,  allein  sie  dringen  niemals  weiter  in  das 
Blattgewebe  und  gehen  noch  viel  weniger  in  das  gesunde  Gewebe  des 
Blattstiels  und  des  Stengels  hinid).  Die  Peronospora  unterscheidet 
sich  deshalb  wesentlich  von  den  Brandpilzen,  welche  im  gesunden 
Gewebe  wachem,  und  selbst  von  dem  Weinpilze,  welcher  sich  auf 
der  gesunden  Obierhant  ansiedelt,  indem  sie  nur  von  dem  Safte  bereits 
abgestorbener,  feulender  Zellen  leben.  Ich  kann  aus  diesem  Grunde 
den  Kartoffelpilz  nicht  für  den  Urheber  der  Krankheit  ansehen  und 
ebenso  wenig  an  die  Uebertragung  der  Krautkrankbeit  auf  die  Knollen 
durch  denselben  glauben.  Die  von  SncEascHKiiOBa  angestellten  Ver- 
suche, wo  junge  gesunde  Kartoffelknollen,  mit  kranken  Blättern  zu- 
sammengebracht, binnen  kurzer  Zicit  füoHge  Flecke  mit  Pilzbildungen 
zeigten,  scheinen  mir  mehr  für  die  Ansteckung  durch  die  fauligen 
Sifle  der  erkrankten  Blätter  als  für  die  Ansteckung  durch  den  Püz 
zu  sprechen.  Doch  konnte  vielleicht  ein  Versuch  mit  Sporen  eines 
kranken  Blattes  auf  einem  Filter  gesammelt  und  mit  destillirtem  Wasser 
ausgewaschen ,  dann  ein  anderer  Versuch  mit  dem  erkrankten  Blatte 
selbst  und  endlich  ein  dritter  ohne  Bertlhrung  mit  dem  Pilz  und  mit 
dem  kranken  Blatte,  an  Knollen  derselben  ganz  gesunden  Suude  aus- 
geführt, hierüber  entscheiden?^) 

Die  KuoUenkrankheit  der  Kartoffel  zeigt  sich  unter  zweierlei  For- 
men, 1.  als  nasse  und  2.  als  trockene  Fäule;  die  erstere  ist  ein  wah- 
rer Fäulnüaproeefs  und  von  allen  den  verschiedenen  Erscheinungen 
der  Fäulnils  begleitet,  die  zweite  dagegen  ist  eine  Vernarbung  der 
erkranliteny  aber  meistens  noch  nicht  zur  eigentlichen  Fäulnifs  ge- 
kommenen, Partieen,  durch  Korkbildung  im  Umkreis  der  erkrankten 
Stellen,  wodurch  die  weitere  Verbreitung  des  Uebels  beschränkt  wird 
und  sogar  die  Auflösung  des  Stärkmehls  in  der  kranken  Partie  nicht 
weiter  greift«    Dafs  die  Kraatkrankhdt  der  Kartoffel  in  atmosphäri- 


^)  Ich  habe  deo  Versuch  in  der  oben  besefaiiebeneo  Weise  angestellt  und  je 
2  Kartoff^,  in  Ldschpapier  gewickelt,  in  einen  besonderen  Topf  mit  Erde, 
welche  feucht  gehalten  wurde,  eingescharrt  Die  kranken  Blätter  enthielten  reich- 
lich Sporen,  ebenso  war  das  Futcr  mit  ihnen  fibtrsiet  Die  Kartoffeb,  am 
30.  September  eingescharrt  und  aDe  8  Tage  untersucht,  blieben  sXmmtlich  et- 
sond,  selbst  SteBeo,  wo  die  Oberhaut  besdäUgt  worden,  waren  nicht  erkraiikt. 
Ich  kann  nur  um  Wiederholung  des  Versuches  bitten. 
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soben  VerhSltoissea  za  suchen  ist,  hat,  wie  mir  «ehtlnt,  das  Jahr  1857 
bewiesen,  dessen  ungewöhnlich  gleidimlfstger  und  trockener  Sommer 
zum  wenigsten  auf  sandigem  Boden  keine  Blattkrankheit  dor  Kartoffel 
aufkommen  Hefs,  und  Überhaupt  einen  reichlichen  Ertrag  an  Knollen 
lielerte,  deren  völlige  Ausbildung  in  den  feuchten  und  wechselnden 
vorhergehenden  Jahren  durch  das  frObzeitige  Absterben  des  Krautes» 
in  Folge  der  Krankheit,  behindert  wurde.  An  der  Sttdseite  Madeiras,  wo 
man  jXhrltch  zwei  oder  drei  Kartoffelernten  macht,  hat  sich  tiberdies  die 
Krankheit  nur  in  den  Wintermonaten,  und  zwar  vorzugswebe  in  den 
feuchten  Wintern,  weniger  in  dem  sehr  schOnen  und  verbältnüsmlbig 
trockenen  Winter  1856—57,  gezeigt,  (Hr  die  Sommerernte  ist  sie  um 
Funchal,  dessen  Klima  durch  die  Gleichmflfidgkeit  seiner  Temperatur 
ausgezeichnet  ist,  nicht  bekannt,  wohl  aber  im  Dorfe  Camaoha  (2000 
Fu£s  Über  dem  Meere),  wo  auch  im  Sommer  kalte  Nebel  hSufig  sind. 
Mittelbar  sind  freilieh  die  atmosphXrischen  Einflasse  auch  für  die 
Weinkrankheit,  indem  sie  das  Gedeihen  des  Weinpilzes  befördern  oder 
verhindern,  von  wesentlichem  Einflnfs,  denn  warme  feuchte  Luft  be- 
günstigt das  Wachsthum  der  Pilze,  trockene  Wirme  aber  tOdtet  die- 
selben. Auch  der  Kartoffelpilz  stirbt  ab,  wenn  der  faulende  Flecken, 
auf  dem  er  wuchert,  vertrocknet^). 

^)  Klotzsch  schreibt  die  Erknokang  der  Kartoffel  einer  Entartang  der 
Pflanze  durch  das  Alter  der  Sorte  zu,  und  dringt  deshalb  auf  Anzndit  neuer 
aas  Samen  gezogener  Sorten.  Den  Pilz  erklärt  er  mit  mir  für  den  Begleiter 
der  Krankheit.  Cupait,  Kühv  und  Andere  dagegen  halten  ihn  fttr  den  lMid>er 
des  üebels. 

*)  Zar  Literatur  über  die  Kartoffielkrankheit: 
Caspaet,  die  Kartoffelkrahkheit    Bot  Zeit  1855.  p.  583.  —  1857.  p.  602.  — 

Ders ,  über  die  Spaltöffnungen  der  Kartoffel  und  das  Enlitehen  der  Podun. 

Bot  Zeit  1857.  p.  116. 
Focn,  die  Krankheit  der  Kartoffek.    Bremen  1846. 
Habtio,  Recherches  aar  la  maladie  des  pommes  de  terre.    Amsterdam  1846. 
y.  HoLLi,  über  den  KartoffelpUz.    Bot  Zeit  1858. 
Janssen  und  Schacht,  über  Kartoffelkrankheit   Verfaandl  der  naturfbrschendoi 

OeseHschaft  zu  Hamburg  1846. 
Klotzsch,  Nals-  und  Trocbraflule  der  Kartoffel   LandwirthschaflL  Zdt  1857. 

p.  2.   Bot  Zeit  1854.  p.  516.  —  Ders.,  Recenaion  des  Berichts  von  Schacht 

über  die  Kartoffel.   LandwirthschaftL  Zeit  1856. 
Lkoblke,  Kartoffelkrankheit   Bot  Zeit  1846.  p.  817. 
y.  Maktins,  die  Kartoffelepidemie.  München  1842. 
J.  MihrTxi,  die  Krankheit  der  Kartofieh.   Bertin  1846. 
PaoTZ,  die  Natur  der  Kartoffelpflanze  und  die  Ursache  ihier  Krankheiten.   Nord- 
hausen 1854. 
Rncn,  das  Be&llen  der  Culturpflanzen,  insbesondere  der  Kartoffeln.    Nord- 

hausen  1856. 
Schacht,  die  Kartoffel  und  deren  Krankheiten.    Bericht  an  das  k<^d§^  Landes- 

Oekonomie-Collegium.   Beriin  1856. 
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Eioige  Pflaoien  ▼«rlaogen  viel  Li  cht ,  andere  lieben  mehr  Sehat- 
teo;  eine  gewisse  Meoge  des  Lichtes  aber  ist  fast  allen  Pflaneen  xom 
Gedeihen  nothwendig.  (IM^ige  am  nassen  Gestänge  der  Bergwerke 
lebende  Rhizomorphen  scheinen  des  Lichtes  entbehren  zn  können.) 
Unter  einem  dnnkelen  Hochwald  schwindet  sogar  in  südlichen  Breiten 
das  sonst  so  mXehtige  Unterholz,  desgleichen  verkommen  gewisse 
Pflanzen y  wenn  ihnen  nicht  Licht  genug  gegebra  ist;  die  sogenannte 
Bleichsucht  wird  häufig  dem  Lichtmangel  zugeschrieben.  Allein 
wie  nicht  in  allen  Fällen  das  Licht  zur  Bildung  des  Blattgrltos  noth- 
wendig  ist,  so  kann  auch  dessen  Bildung  beim  Lichtzutritt  bisweilen 
unterbleiben  y  woftlr  die  weiis  und  grün  gefleckten  Blätter  vieler  Zier- 
pflanzen die  Beweise  liefern. 

Heilige  Winde  sind  für  manche  Pflanzen  sohädlioh.  Der  Kaffee- 
strauch kann  die  im  Winter  um  Funchal  vorherrschenden  westlichen 
Winde  durchaus  nicht  vertragen,  man  pflanzt  ihn  deshalb  innerhalb 
der  Umgrenzung  hoher  Mauern ;  aber  dennoch  sterben  regelmäfsig  die- 
jenigen Zweige  ab,  wdche  Ober  die  Mauer  hinausragen,  freistehend 
geht  die  ganze  Pflanze  zu  Grunde. 

Anhaltende  Dttrre  ist  gleichfalls  den  meisten  Gewächsen  zu 
ihrer  normalen  Ent Wickelung  nachtheilig.  Mit  dem  Eintritt  des  trockenen 
Wetters,  im  Juni,  verschwindet  an  dem  nicht  bewaldeten  und  nicht 
durch  Cultur  bepflanzten  und  bewässerten  Theile  der  Südseite  Madeiras 
das  Grün  der  Berge,  um  bald  nach  den  ersten  Herbstregen  (Anfang 
Ootober)  wiederzukehren.  Auch  die  Culturpflanzen  würden  vergehen^ 
wenn  sie  nidit  durch  Wasserleitungen,  welche  das  bewaldete  höhere 
Gebirge  speist,  reichlich  erquickt  würden.  Auf  einigen  der  canarischen 
Inseln  ist  der  Einfluls  der  Bewässerung  noch  sichtbarer;  Lazarote  und 
Fuerta  Ventura,  welche  im  Sommer  fast  allen  Grüns  entbehren,  sind 
dafür  im  Winter  mit  üppigen  Kornfeldern  und  dem  saftigen  Grün  des 
Mesembrjantbemum  crjstallinum  bekleidet  Ihnen  fehlt  das  hühere 
bewaldete  Gebirge  und  mit  demselben  das  Wasser  zur  Berieselung, 
wogegen  Gran  Canaria,  reichlich  mit  Wasser  versehen,  auch  im  trocke- 


ScBAvaa,  die  Stod[fXule  der  Kartoffeb.   YahandL  des  baltischen  Yereins  1845. 
SriBsscHHEiDaft,  Ursache  des  Erkrankens  der  Kartoffelknolle,    Bot  Zeit  1857. 

p.  121. 
Uiiou,  zar  Ifenntnifs  der  bd  der  Kartofllelkrankheit  voikommenden  Pilze.  Bot 

Zeit  1847.  p.  305. 
WBiroiftOTB,  Oatachten  über  die  Kartoffelkrankheit   Correspondenzblatt  des  kur- 

bessischcB  badwirthschaltt.  Vereins  1846. 
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nen  SoiniiMr  seine  Cültonregetation  bewahrt  Manehe  ffrankheit  der 
Caltarpianzen ,  deren  Ursache  wir  bis  jetzt  nicht  sicher  kennen,  ist 
vielleicht  Folge  eines  Wassermangek,  welo(Kr  nach  dem  Grade  und 
nach  der  Dauer,  desgleichen  nach  der  EigenthttmKehkeit  der  Pflanze, 
mehr  oder  weniger  nachtheilige  Wirkungen  austtbte.  Sogar  die  jün- 
geren Zweige  der  Opuntia  Ficus  indica  schmmpfen  zusammen,  wenn 
Alles  um  sie  her  versengt  ist  (im  August  an  der  Sonne  besonders 
exponirten  Orten),  werden  aber  nach  den  Herbstregen  wieder  glatt. 
Nur  die  Euphorbia  canarlensis  mit  einer  Wachsschicht  auf  der  Ober- 
baut ^  welche  an  ^dteren  Zweigen  die  letztere  an  Dicke  2  bis  3  mal 
Obertriflft,  widersteht  auch  dem  glQheodsten  Sonnenbrande  ohne  zu 
verschmmpfen. 

Anhaltende  Nüsse  ist  gleichfalls  vielen  Pflanzen  schSdlich. 
Die  Kartoffelstaude  ersBuft,  wenn  sie  nur  2  Tage  in  einer  Wasserlache 
steht;  eine  rasch  um  sieh  greifende  FSulnifs  anderer  Art  als  bei  der 
Blattkrankheit,  welche  hier  Wurzeln  und  Stengel  angreift,  ertOdtet  die 
Pflanze.  Der  Weinstock  ist,  seitdem  man  auf  Madeira  das  Zuckerrohr 
anbaut,  durch  die  reichliche  BewSIsserung  des  letzteren,  aber  keines- 
wegs durch  die  Traubenkrankheit,  ausgegangen. 

Wieder  bedarf  jedes  Gewächs  zu  seinem  nonnalen  Gedeihen  einer 
bestimmten  Wärmemenge,  worin  neben  Örtlichen  Hindernissen 
der  Verbreitung  des  Samens  und  der  Bodenbeschaffenheit,  sowie  den 
FeuchtigkeitsverhXltnissen ,  ein  Hauptfactor  itlr  die  Vertheilung  der 
Pflanzen  ttber  die  Erde  liegt.  Nun  scheint  es  im  Allgemeinen  mehr 
auf  die  Summe  der  Wärme  des  ganzen  Jahres  oder  der  ganzen  Wachs- 
thumsperii>de  einer  Pflanze,  als  auf  die  mittlere  Temperatur  des  Som- 
mers anzukommen.  —  Man  baut  die  Gerste  auf  den  Canaren  und  in 
Lappland;  die  mittlere  Sommertemperatur  zu  Sta.  €ruz  de  Tenerife 
ist  -4-  20*  R.,  die  mittlere  Wintertemperatur  dagegen  -f- 14,5  <^R.;  die 
mittlere  Sommertemperatur  von  Lappland  wird  zu  -f-  8®  angegeben. 
Auf  Madeira  und  den  Canaren  gedeihen  die  Gerste  und  der  Weizen 
nicht  mehr  im  Sommer,  sie  werden  im  December  gesäet  und  im  April 
geernlet;  der  Mais  dagegen,  welcher  bei  uns  nur  selten  zur  Reife 
kommt,  giebt  auf  den  Canaren  vom  Frtthling  bis  zum  Spätherbst 
zwei  Ernten,  er  braucht  dort  3  Monate  zur  völligen  Ausbildung. 
Die  Camellia  bildet  in  den  600  — 1000  Fuls  ttber  dem  Meere  gelegenen 
Gärten  um  Funchal  stattliche,  voi&  Januar  bis  März  mit  BlQthen 
überdeckte.  Bäume,  von  der  Hohe  und  Stamnatlike  unserer  Apfel- 
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btmne,  Ueüit  nbtr  in  den  tiefer  gelegenen,  ilnr  zu  warmen,  C^Xrten 
krttppelig.  Ans  demselben  €rande  findet  man  anf  den  höheren  Ge- 
birgen, zumal  in  den  sQdlichen  Breiten,  mit  der  zunehmenden  Höhe 
verselriedene,  wenn  aueh  nicht  sebarf  begrenzte,  viehndir  aümSlig  ifi* 
einander  Übergehende,  Vegetationszonen.  Anf  Tenerife  geht  die  tro- 
pische Culturvegetation  (Bananen,  Datteln,  Palmen,  DrachenbXume),  bis 
etwa  1000  Fufs,  dann  beginnt  der  Lorbeerwald  (Oreodaphne  foetens, 
Persea  indica,  Laurus  canariensis  und  Phoebe  barbusana)  mit  Erica 
arborea,  Mjrica  Faja  und  einigen  Hex -Arten.  Bei  etwa  3000  Fuls 
nehmen  die  Lorbeeren  ab  und  die  Kiefer  (Pinus  canariensis)  mischt 
sich  unter  dieselben,  bis  sie  allmälig  den  Laubwald  verdrängt  und  nur 
das  Unterholz  sie  bis  zu  4000  —  5000  Fuls  hinauf  begleitet.  Die 
Erica  steigt  dabei  höher  als  die  Myrica  und  der  Hex.  (Jeher  5000  Fuls 
gedeihen  auch  die  Kiefern  minder  gut,  sie  bleiben  niedriger,  gehen  aber 
mit  dem  Juniperus  Cedrus  noch  weit  über  6000  Fofs  hinauf,  wo  sich 
der  Cjlisus  prollferus  zu  ihnen  gesellt,  während  der  Cytisus  nubigenus 
bei  9000  Fufs  die  äufserste  Vegetationsgrenze  bezeichnet.  Die  Erica 
arborea  steigt  auf  Madeira  über  5000  Fufs  hinauf,  die  schönsten  und 
grOfsesten  Exemplare  findet  man  zwischen  4000—5000  Fufs  Über  dem 
^ Meere  (Fig.  287).  Die  Oreodaphne  foetens,  welche  dort  ebenso  hoch 
iünaufgeht,  wird  auf  Tenerife  nur  durch  die  canarische  Kiefer,  welche 
auf  Madeira  fehlt,  verdrängt,  die  letztere  aber  ist  in  einer  Hohe  von 
3000—4000  Fufs  am  kräftigsten  und  erscheint  als  wundervoller,  bis 
zum  Boden  hinab  beästeter,  weit  über  100  Fufs  hoher,  Baum,  von 
der  Tracht  unserer  Weifstanne.  Wenn  sie  dagegen  fast  bis  zum 
Meere  hinabgeht,  so  gewinnt  sie.  In  den  unteren  Regionen  einzeln 
stehend,  einen  ganz  anderen  Habitus,  bleibt  niedrig  und  erhält  eine  un- 
regelmäfsig  ausgebreitete  Krone.  Nach  den  neuesten  spanischen  Vermes- 
sungen ist  nun  der  Pico  de  Teyde  13,355  Fufs,  die  Schneedecke  geht 
im  Winter  bis  etwa  5000  Fufs  hinab,  schwindet  aber  schon  im  April 
und  zu  Anfang  Mai  Ist  selbst  die  Spitze  oline  allen  Schnee.  Mit  der 
Hohe  nimmt  natürlich  auch  die  mittlere  Jahreswärme  ab,  und  im 
Sommer  werden  die  täglichen  Schwankungen  mit  zunehmender  Hohe 
immer  bedeutender;  am  Tage  wirkt  bei  wolkenlosem  Himmel  die  Sonne 
sehr  energisch,  Nachts  aber  ist  die  Erkältung  nicht  minder  beträchtlich. 
Die  Pflanzen  der  höheren  Region  mflssen  demnach  einen  solchen 
Wechsel  vertragen   kOnnen,    während  die  eigentlich  tropisclien   Ge* 
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Wichse  der  ooteren  Region  einer  gleicbmxrsigen  Temperatur  und  einer 
grOfseren  WXnnesumme  des  Jaiires  bedürfen. 

Im  Wasser  der  heifsen  Quellen  von  40— 60^R.  leben  bekannüidi 
noch  bestimmte  Pflanzen  (eine  Chara  auf  Island),  auch  hat  Adanso« 
am  Senegal  sogar  in  ciQem  Sandboden,   der  bis  76^  Geis.  erwSrmt 

Flg.  287. 


Fig.  287.  Erica  arborea  von  Paul  da  Serra,  4500  Fufs  über  dem  Meere. 
Der  Stamni  hat  6|  Fufs  Umfang.  Aehnliche  Ericabäume  stellen  in  einem  ver- 
wilderten Oarten  nahe  der  Kirche  San  Antonio  da  Serra,  desgleichen  auf  dem 
Wege  zam  Pico  Ruivo.  Auf  Tenerife  habe  ich  sie  nicht  von  solcher  Grdfse 
gesehen. 
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war,  PiaDzen  gefimden  ^).  Dagegeo  hü  dio  Lerohe  «nd  ZwergUrke  eine 
KXlta»  bei  wdoher  das  Quacksi&cr  gafriatt,  vertrtgao.  Diese  Sxtrame 
Beigen  mis^  dals  es  sowdü  Mames  giabt^  welche  ohoe  Naohthefl  rlal 
Wlrmey  als  auch  andere,  die  ohne  Schaden  eine  grobe  Etile  tct- 
tragen,  dazwischen  wiedenun  andere,  denen  ein  schneller  und  bedeu- 
tender Tcmperaturwethsel  keinen  Wesentlichen  Naefatheil  bringt  In 
Allgemeinen  darf  man  aber  wohl  annehmen,  dais  eine  zu  groibe 
WSrme  nicht  zoträgUch  ist  (die  freistehende,  der  Sonne  sehr  exponifte, 
Boche  verliert  nach  der  Sonnenseite  nidit  sehen  Ihre  Rtode)*),  und 
dals  eine  den  Siadeponkt  des  Wassers  erreichende  Hitze  unter  allen 
Umstlnden  itor  die  Pflanze  todtlich  wirkt  Umgekehrt  wird  an  allen 
saftigen  lebendigen  Theilen  der  Pflanze  ein  Sinken  der  Temperatur 
auf  oder  unter  den  Gefrierpimkt  nickt  mehr  vertragen.  Der  Prost 
tödtet  die  Pflanze,  woftlr  das  Erfrieren  der  KartoffelknoHe  und  der 
Rankdffflbe  liier  als  Beispiel  dienen  m9ge. 

In  den  kalten  Tsgen  des  Januar  und  Februar  1855,  wo  das 
Thermometer  bis  auf  —  16— 18®  R.  herunterging,  wurden  mehrere  Kar- 
toffelknollen dem  Froste  ausgesetzt  Die  erfrorenen  Knollen  waren 
steinhart;  beim  Durchschneiden  knirschten  sie,  als  wenn  man  Eis 
durchschneidet  Obschoh  nun  die  KnoHen  durch  ihre  gante  Masse 
gefroren  waren,  so  zeigte  sich  das  Eis  doch  nur  unter  der  Schale  und 
in  der  Mitte  (im  Mark)  in  krjstalUnischer  Gestalt  unter  der  Sdiale 
war  ein  wirkliches  Eblager  gebildet,  das  auf  dem  Quer-  oder  Llngs- 
schnitt  strahlenartige  Spaltungsflachen  zeigte.  Hier,  wo  die  Flflssi^eit 
vor  dem  Erfrieren  siditbar  in  grOister  Menge  vorhanden  war  und  sich 
vielleicht  allmXlig  dahin  gesammelt  hatte,  war  durch  die  Ausdehnung 
des  zu  Eis  werdenden  Wassers  das  Zellengewebe  gesprengt,  was  sich 
l>eim  Auftauen  der  Knollen  sehr  deutlich  zeigte,  indem  die  Schale  vom 
Fleisch  der  Kartoffel  voHstXndig  getrennt  erschien. 

kt  die  Kartoffel  einmal  gefroren,  so  hilft  auch  das  vorsichtigste 
Auftauen  zu  Nichts,  sie  wird  weich  und  znlctzt  breiig;  bleibt  dabei 
die  Schale  unverletzt,  so  kann  sie  noch  lange  liegen,  ohne  sich  we- 
sentlich zu  verindem,  auch  kann  man  ne  5  —  6  mal  hteter  einander 


1)  6l5ok9,  HaDdboch  der  Erdkunde  p.  301  und  p.  676. 

*)  Ich  habe  im  Thüringer  Walde  nicht  selten  alte  hochstSmmige  Bachen 
resehen,  wdche  anf  diese  Weise,  und  zwar  nor  nach  der  Sonnenseite,  besclil- 
digt  waren,  anch  ist  diese  Erschemnng  den  Förstern  wohlbekannt  (Castaet 
spricht  tlber  Sonnenrisse  bei  den  ObstbÜnmen.  Botanische  Zeitung  1857. 
p.  153.) 
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wsSb  neue  erftierea  laasea,  oKm  weseatttche  Veiftndenuigeo  walir- 
««Dtbitteo.  t-  Dureksehnddei  ttto  aber  die  erfrorene  ond  wieder  aaS- 
^elhaule  Earteffel,  eo  erscbeiiit  sie  weich,  dir  Gewebe  ist  schwammig, 
Ulfst  siioh  jedoch  aoch  immer  seheUea,  wobei  maa  sich  leicbl  Iher- 
ztngLf  dafs  weaifstew  diijeBSgea  ZeUea,  welche  das  StKrkmeU  ent- 
faalteo,  durch  den  Frost  nicht  gesprengt  siad.  Behn  Zusanunen- 
drucken  verhfilt  sie  sich  genau  wie  ein  Schwamm,  es  quittt  eine 
.wässerige  Flüssigkeit  ma&seniuft  liervor,  wdehe,  so  wie  der  Orodc 
auChOrt,  wieder  eben  so  schnell  in  das  Gewebe  aorttcktrilt.  Dasselbe 
lat  nicht  mehr  ganz  farblos  und  schwSrzt  sich  an  der  Luft  sehr  schnei, 
es  hat  eiaen  schwachen,  etwas  unangenehmen  Gwuch  und  faden,  aber 
keineswegs  sillsen  Gesefamack,  auch  konnte  ich  vermittdst  Eiweiß  und 
Schwefelsäure  keinen  Zucker  nachweisen.  Das  Stfirkmehl  der  gefiro- 
reaen  Kartoffel  zeigt  keine  VerKaderung,  doch  schien  mir  bisweilea 
die  Schichtung  der  Körner  deutlicher  zu  sein.  Selbst  wenn  man  die 
erfroriuie  Knolle  durchschnitten  8—14  Tage  liegen  läfst,  ist  das  Stärk- 
mebl  noch  zum  grOfsten  Theil  vorhanden ,  auf  der  Schaittfljiche  hat 
sich  dagegen  unter  Umständen,  wenn  dieselbe  nicht  abtrocknen  konate, 
eine  breiige  Masse  gebildet,  welche  aus  StKrkmehlkGraern  und  zahl- 
Losea  auTserordentlich  kleinen  KOrnchen,  wahrscheinlich  Zersetenngs- 
produeten  desselben  besteht,  die,  wenn  hinreichrad  FlUssi^eit  auf  dem 
Objecttrüger  vorhanden  bt,  sich  in  Molecularbeweguag  befinden. 

Nicht  selten  trennen  sich  durch  das  Erfrieren  und  Auftauen  die 
Pareachymzellen  der  Kartoffelknolle  vollständig  von  einander,  so  dals 
sie  isolirt  erscheinen,  dagegen  sind  die  Zellenwände  durch  den  Frost 
nicht  chemisch  verändert  worden,  indem  sie  wie  vorhin  durch  Jod 
and  Schwefelsäure  eine  blaue  Färbung  annehmen. 

Die  erfrorene  Kartoffel  kann  natürlich  nicht  mehr  als  Setzkartoffd 
dienen,  da  ihre  Zellen  durch  den  Frost  getOdtet  sind,  was  sich  auch 
schon  aus  der  schlaffen  Beschaffenheit  der  2^en wände  sofort  ergiebt; 
sie  ist  dagegen  zur  Gewinnung  des  Stärkmehls,  oder  zur  Verwerthung 
desselben  iUr  die  Brennerei  sehr  wohl  verwendbar,  auch  als  Vieh- 
fiitter  machte  sie  noch  denselben  Werth  besiuen.  Die  Zuekerfoildung 
aus  dem  Stärkmehl  der  Kartoffel  und  in  Folge  dessen  das  Süiswerden 
im  Winter  kann  nicht  dem  Froste  zugeschrieben  werden,  es  muCs  in 
einer  langsamen  Umwandelung  des  Stärkmehls  in  Zucker  schon  ttber 
dem  Gefrierpunkt,  wie  bei  der  Keimbildung,  seine  Ursache  finden. 
Läfst  man  Runkelrüben  im  Winter  bei  starken  Kältegraden  (-h  10  bis 
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12®  R.)  gefrkreo,  $o  werdeo  dieselbea  «Uiohari  und  kUngead«  dcuroii- 
aeboiuen  Mt  ibr  Itt«  d^lun  weifte»  oadurob^iehtigeB  Qenrel^e:  dfirch- 
sehtiocnd  geworden.  EiskryauUe  liegen  ia  foiipp ep  an  gaajt  JieHiffmteny 
durck  sie  gespveogten  Orten  de$  Gew<4>efl  imd  zwar  ist  die  Scb^H 
wie  bei  der  Kartoffel,  durcb  ^dcbe  £isina8fien  von  dem.prijpficen  Rinden^ 
parenißhjBi)  dann  wieder  das  Cambium  der  einigen  fiefVftbUad^  rqm 
inneren  Theile  derselben  und  endliek  vielfach  ai^b  d^  die  GeOfid^tlndel 
in  zadij^er  Riehtiing  treonepide  Gewebe  durah,  sie. gesprengt  wtQrdea 
Sehr  häufig  sind  ttberhappt  noch  die  Jttogsten  änfteraten  Geftfbbtndel- 
kreise  durch  die  Bisbildung  von  einander  gelöst.  Unter  dem  Mikroskop 
sieJit  man  die  einseinen  Eismassen  tangj&am  schm^zen>  und  wählt  man 
am  besten  die  in  radialer  Richtung  zwischen  den  Gefäftbttodeln  des 
Centrums  liegendep  grOlÄeren  Eismassen,  weMie  aus  zahlreichen  mit 
einander  verklebten  Eisstileken  von  der  Gestalt  poljedrischer  Zellen 
bestehen,  aber  ohne  Rückstand  zu  hinterlassen  beim  Schmelzen  unter 
dem  iklikroskop  vollständig  verschwinden ,  wobei  sich  die  schmelzende 
Masse,  indem  sich  die  Lage  ihres  Schwerpunktes  verändert,  häufig  um 
sich  selber  dreht.  Die  Eisstücke,  welche  die  zusammengesetzten  Eis- 
massen bilden,  scheinen  somit  die  Eiskerne  der  gesprengten  Zellen  zu 
sein.  Die  durch  diese  Eismassen  entstandenen  Lücken  im  Gewebe  sind 
theiU  von  zerrissenen,  nicht  selten  aber  auch  von  scheinbar  unver* 
sehrten,  nmr  aus  dem  Verband  getretenen  und  zerdrückten  Zellen  um* 
grenzt.  Ob  auch  der  Zellensaü  in  den  übrigen  Theüen  des  Gewebes 
erfroren  ist,  lälst  sich  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden.  Das  Farenchym- 
gewebe  der  Rüben  selbst,  welches  vor  dem  Erfrieren  viel  Luft  im 
InterceUnlarsjstem  enthält  und  deshalb  ein  weifses  undurchsichtiges 
Ansehen  hatte,  wodurch  die  Gefäftbündel  und  der  Cambiumring,  dem 
die  Luft  im  InterceUnlarsjstem  der  cambialen  Zelle  fehlt,  scharf  mar^ 
kirt  wurden,  ist  jetzt  durch  den  Verlust  der  Luft  durchsichtig  ge- 
worden, nur  die  Gefäfse  sind  noch  mit  derselben  erftlUt;  ans  dem 
Intercellularsjstem  ist  sie  dagegen  vollständig  verschwunden. 

Das  Gewebe  der  gefrorenen  Rübe  hat  seine  Widerstandsfähigkeit 
gegen  Druck,  die  es  im  lebenden  Zustande  im  hohen  Grade  besitzt, 
beinahe  vollständig  verloren,  es  läfst  sich,  einem  Schwämme  gleich, 
zusammendrücken,  zieht  aber  beim  Aufhüren  des  Druckes  den  ver- 
lorenen Saft  eben  so  schnell  wieder  zurück^).    Die  Futterrübe  schien 

^)  GÖPPKBT  bat  bei  anderen  Pflanzen  dasselbe  beobachtet,  TtBvntAWs,  Pflanzen- 
physiologie Bd.  U.  p.  698,  dagegen  em  Zerreilsen  der  ZellenwXnde  nicht  gesehen« 
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dem  Grade  Daeh  angleieh  mehr  als  die  ZaokerrObe  eollabirt  zu  sein, 
sie  rerler  deshalb,  an  der  Luft  Hegend,  anch  sehndler  ihren  ZeUen- 
saft,  Ytrtrocknete  mit  anderen  Worten  rascher  als  die  erfrorene  Zncker- 
iHbe.  Die  mikroskopisdie  Untersuchnng  ergab,  aa&er  einem  Gerinnen 
und  Zusammenziehen  des  Primordialschlaucfaes  keine  weiteren  Ver- 
Sbdemngen,  CarminlOsung  fffrbte  dagegen  den  Zellenkem,  wie  bei  ab- 
gestorbenen Zellen  Oberhaupt,  scfa9n  rosenroth  (Jod  und  Schwefelslure 
bewirken  eine  blaue  Färbung  der  Zellenwande).  Die  Zellen  waren  nicht 
wie  bei  der  erfrorenen  Eartoffd  aus  dem  Verband  getrennt,  wohl  aber 
erschien  die  Verbindung  unter  einander  aufgelodcert.  Die  Zu^errObe 
schwärzte  sieh  an  der  Luft  sehr  sehneil,  die  FutterrObe  dagegen  färbte 
sieh  rid  weniger. 

Während  nach  dem  Obigen,  sowie  nach  den  bekannten  Erschei- 
nungen des  Erfrierens  krautartiger  Gewächse  schon  durch  einen  dn- 
zigen  Nachtfrost,  diejenigen  Zellen,  deren  Säfte  gefrieren,  getodtet  sind, 
sollen,  nach  den  Angaben  einiger  Forstleute  und  Botaniker,  die  Bäume 
ein  Erfrieren  ihrer  Säfte  ohne  besonderen  Nachthdl  vertragen.  Sie 
erhalten  zwar  Frostspalten,  die  nicht  selten  bis  zum  Marke  gehen  und 
deren  Richtung  dem  Verlauf  der  Holzhandel  folgt,  und  deshalb  bdm 
geraden  Stamm  gerade,  beim  spiralig  gedrehten  Stamm  dagegen  glddi- 
falls  gedreht  erscheinen,  aber  diese  Spalten  schliefsen  sich  wieder  so- 
bald Thauwetter  eintritt,  brechen  jedoch  bei  RQckkehr  des  Frostes 
sehr  häufig  wieder  auf.  Dieselben  sollen  nun  nach  Caspart  nicht 
darch  Ausdehnung  des  Saftes  beim  Gefrieren,  sondern  dadurch  ent- 
stehen, daüs  sich  das  Holz  durch  die  Eilte  in  der  Richtung  des  Um- 
fangs  stärker,  als  in  der  Richtung  des  Radius  verkürzt  —  Ich  glaube 
gern,  und  die  Erfahrung  hat  es  ja  berdts  sichergestellt,  dafs  vide 
Pflanzen  ohne  Nachtheil  einen  hohen  Kältegrad  ertragen  kOnnen,  wäh- 
rend andere,  namentlich  tropische,  Gewächse  schon  bd  dner  Tempe- 
ratur, die  den  Gefrierpunkt  nicht  erreicht,  absterben,  vermnthe  aber, 
dafs  in  denjenigen  Fällen,  wo  groise  Kälte  ohne  Nachthdl  vertragen  wird, 
die  Zellen  des  saftflihrenden  Theiles  der  Rinde,  sowie  das  Cambium, 
durch  die  äufseren  abgestorbenen  Rindentheile  so  gut  geschützt  sind, 
dais  ihre  Säfte  nicht  zum  wirklichen  Gefrieren  kommen,  oder  daüs, 
wenn  dies  geschieht,  doch  nur  an  der  einen,  dem  kalten  Winde  be- 
sonders ausgesetzten,  Seite  eine  Eisbildung  der  Säfte  stattfindet,  welche, 
wenn  ich  nach  den  voriiergehenden  Beobachtungen  schliefsen  darf,  un- 
fehlbar dn  Absterben  der  erfrornen  Zellen  zur  Folge  hat    Anderen- 
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theUt  mufii  ik  versehiedcne  chemisch  -  physikalische  Beschaffenheit 
def  ZeUenwäode  imd  des  ZeUeosaftes  die  Ursache  des  UDgleichen  Ver* 
lialtcBs  der  Pflanzen  zun  Klima  überhaupt  abgeben.  Die  Lerche  ver- 
liert ihre  BlXtter  nach  dem  ersten  Nachtfrost,  allein  ihr  Stamm  ver^ 
tr%t  die  grOlste  KUte.  Im  ZeUensaft  läfet  sich  hier  der  Grand  nicht 
Sachen y  er  moTs  un  Rindenschutze  liegen.  Die  Platane,  welche  um 
Firaofaal  ihr  ganz  allmldig  gelb  werdendes  Laub  bis  zum  December 
trXgt,  konunt  bei  uns  nicht  bis  zur  herbstlichen  Entfärbung,  da  ein 
einziger  NaehtiVost  genflgt,  um  ihre  grOnen  Blätter  zu  entführen.  Die 
Spitzen  der  BUtter  des  Winterkorns  erfrieren  gleichfalb  fast  in  jedem 
Winter,  aber  dennoch  wachst  das  Blatt,  da  seine  Ausbildung  durch 
Zellenvermehning  an  der  Basis  erfolgt,  im  Frühling  weiter.  Nun 
schlitzt  bekanntlich  eine  Schneedecke  die  Wint^saat  vor  dem  Erfrieren ; 
anhaltend  nasses  Wetter,  von  starkem  Frost  ohne  Schnee  gefolgt,  ver* 
Bichtet  dagegen  nicht  selten  dieselbe,  desgleichen  werden  andere  im 
Boden  befindliche  Pflanzen  (die  Orchisknollen)  bei  solchem  Wetter  sehr 
gefShrdet.  Sollte  nicht  die  Rinde  der  BSnme  ab  schleohter  WSrme- 
leiter  gleich  der  Schneedecke  «her  dem  Boden  wirken?  ErfViert  doch 
der  junge  Trieb  nicht,  so  lange  er  noch  unter  dem  Schutz  seiner 
Deckschuppen  weÜt,  wolü  aber,  sobald  er  dieselben  verlassen  hat,  und 
^d  hiervon  auch  die  Bäume  nicht  ausgenommen,  deren  Stamm  im 
Winter  die  grObte  Kälte  verträgt.  Beim  Maulbeerbaum,  bei  der  Wall* 
Dofs  und  bei  dem  Weinstock  erfrieren  im  Winter  die  Spitzen  der 
S^weige,  welche  im  Herbst  ilire  Gewebeschichten  nicht  vollständig  aus- 
bilden konnten,  während  der  ältere  Theil  desselben  Jahrestriebes  die 
Kälte  verträgt  Ich  glaube  deshalb,  dab  die  Angabe  einer  allge- 
meinen Eisbildung  in  der  Rinde,  welche  ohne  Nachtheil  fUr  das 
Leben  des  Baumes  gewesen,  noch  einer  sorgfältigen  Prüfung  bedarf. 
Bin  locales  Erfrieren  dagegen  mag,  wie  jede  örtliche  Verletzung,  durch 
den  gesund  verbliebenen  TheU  in  der  bekannten  Webe  allmälig  über- 
wunden werden,  ein  allgemeines  Erfrieren  der  lebendigen  Zellen  des 
Splintes  (MaricstraUzellen),  des  Cambiums  und  der  saftführenden  Rinde, 
rund  um  den  Stamm,  wird  dagegen,  wie  ich  nach  der  Wirkung  des 
Frostes  auf  das  saftführende  Gewebe  überhaupt  schliefsen  mi^hte, 
den  Tod  der  Pflanze  zur  Folge  haben  ^). 


A)  Bei  der  chinesischen  Rosa  Bengalensb  k  chiq  eonleurs,  wdche  auf  dem 

Stamm  der  Centifblb  veredelt  war,  erfror  nach  Hergui  nur  der  veredelte  Theil, 

n.  34        ^  , 
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Ueber  die  Einwirkaogen  des  BliUes  a«f  BliiBie  eadli<^  hat  Comi 
in  neuester  Zelt  sehr  interessante  AnisehUlsse  gegehea,  welche  er  selbst 
folgendermalsen  resttmirt:  >1.  Der  Blitz  springt  auf  einen  Baum  ent- 
weder an  der  höchsten  Stdle  oder  unterhalb  des  Gipfels  an  irgend 
einem  hervorragenden  Punkte  tiber.  2.  Gewaltsame  Zerstörungen  be- 
zeichnen seine  Eintrittsstelle.  3.  Nach  Darebbrechnog  der  Rinde  gdit 
der  Blitz  von  der  gut  Idtenden  Cambiumscbioht  abwirts  und  bewirkt 
hier  durch  momentane  Erhitzung  und  Dampfentwickdung  ein  Zer- 
springen der  Rinde,  deren  Bruchstücke  weit  umhergescfaleudert  werdea. 

4.  Die  Richtung  der  abgelösten  Rindestreifen  bezeichnet  nicht  die  Bahn 
des  Blitzes  y  sondern  nur  die  Stelle  des  schwlehstai  Widerstandes. 

5.  Ein  Nebenstrom  der  Elektricitit  geht  durch  den  schlechter  leiten- 
den HdzkGrper,  der  dadurch  in  der  Richtung  seiner  Idditesten  Spalt- 
barkeit zerspringt,  wahrscheinlich  in  Folge  einer  pUUzlichea  Austrock- 
nung durch  Verdunstung  des  Saftes.  6.  Die  Spalten  im  HokÜLOrper 
verlaufen  entweder  parallel  den  Markstrahlen  oder  senkrecht  auf  die- 
selben, paralld  den  Jahresringen  oder  gldchzeitig  in  bdden  Richtungen, 
daher  wird  der  Stamm  bald  in  par^^de  Latten,  bald  in  concentrisdie 
Holzcjlinder  und  bald  in  dttnne  Fasern  oder  Splitter  zerspHlit.  7.  Bd 
schraubenförmig  gedrehten  Btfumen  erfolgt  auch  die  Zersplitterang  des 
Holz-  und  Rindenkörpers  nach  derselben  Richtung.  8.  Die  in  den 
Baumstamm  übergegangene  Elektricität  tritt  entweder  noch  Ober  der 
Erde  unter  Feuererscheinung  wieder  heraus  oder  sie  wird  durch  die 
Wurzebi  in  den  Boden  abgeleitet,  wobei  die  Erde  oft  aufgeworieD, 
die  Wurzeln  selbst  gespalten  und  an^s  Licht  emporgehoben  werden. 

9.  Häufig  todtet  der  Bliu  die  Bäume,  auch  wenn  Xufserlich  nur  un- 
bedeutende Verletzungen  sichtbar  sind,  in  viden  Fidlen  überiebt  jedoch 
der  Baum  den  Blitzschlag  und  die  erhaltenen  Wunden   ttberwaUen. 

10.  Ob  Bäume  durch  den  Blitz  entzündet  oder  auch  nur  verkohlt 

während  der  Stamm  der  Centifolie,  mit  Ansnahme  der  PartieeD  unter  der  Verede- 
lungsstelle,  gesund  verblieb. 

^)  Zur  Literator  über  die  Wirkang  des  Frostes  auf  die  Pflanze: 
Caspart,  aufEaDende  Eisbildung  auf  Pflanzen.   Bot  Zeit.  1854.  p.  665.  —  Den^ 

Frostspalten.    Bot.  Zeit  1855.  p.  449  und  1857.  p.  329. 
OöppiBT,  über  die  Wärme-Entwickelung  ia  den  Pflanzen,  deren  Gefrieren  und 

die  SchutzmiUel  gegen  dasselbe.  1830.  —  Femer  bot  Zeitung  1853.  p.  123. 
HaaeEB,  die  Wirkung  des  Frostes  auf  eine  Rose.   Flora  1852.  p.  109. 
Lb  Comte,  über  das  Gefrieren  der  GewScbse.   Bibl.  de  Qinkvt  1852.  Bot.  Zeit 

1853.  D.  195. 
V.  MoHL,  das  Erfrieren  der  Zweigspitzen  mancher  HolzgewSchse.    Bot  a^cttong 

1848.  p.  6. 
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werden,  ist  noch  nieht  bewiesen.  11.  Alle  BXnm«  können  vom  Blitz 
getroffen  werden,  gewisse  Arten  aber  besonders  hSnfig  12.  Die  Wir- 
knngen  des  Blitzes  scheinen  bei  allen  BXndien  gleich  zn  sein  und  die 
Unterschiede  mehr  von  der  Intensität  des  Blitzstrahls  als  von  der  spe- 
deUen  Natnr  des  Baomes  abzuhängend).« 

Die  Lebensduer  ud  der  sAtfirlicke  Tod  der  Gewickse. 

!•  90.  Die  Lebensdauer  der  Pflanzen  ist,  wie  im  Thierreich,  nach 
den  Arten  sehr  verschieden,  auch  keineswegs  Überall  auf  einen  be- 
stimmten Zeitraum  beschränkt;  sie  wird  vielfach  nach  Umständen  ver- 
längert oder  verkürzt.  —  Bei  sehr  vielen  Pflanzen  kann  man  bestimmte 
Lebensphasen,  denen  wieder  ein  begrenzter  Zeitraum  angehört,  unter- 
scheiden. Man  muls  aufserdem  bei  zusammengesetzten  Pflanzen  ein 
allgemeines  Absterben  der  Gesammtpflanze  von  dem  Absterben  eines 
bestimmten  Theiles  derselben  unterscheiden.  Viele  Gewächse,  die  man 
im  gemeinen  Leben  ein-  oder  zweijährig  nennt,  sind  nämlich  in  der 
Wirklichkeit  fortdauernd,  weil  nur  ein  bestimmter  Theil  derselben 
innerhalb  einer  oder  mehrerer  Wachsthumsperioden  seinen  Lebenslauf 
vollendet,  während  ein  anderer  Theil  desselben  Pflanzenexemplars  in 
der  kommenden  Wachsthumsperiode  neue  Triebe  entsendet 

Ueber  die  Lebensdauer  und  den  natürlichen  Tod  der  Gewächse  sind  die 
Ansichten  der  PflaBcenphysiologeb  noeh  getbettt,  woran  mehr  die  Terschiedene 
Aafiassnng  des  Begrifb  der  Einzelpflanze,  des  Pflanzen -Individuums^),  als  die 
Beobachtung  selber  Schuld  ist  Freilich  fehlt  es  auch  hier  an  genügendem  Mate- 
rial, aber  selbst  wenn  dasselbe  vorhanden  w3re,  so  würde  man  doch  keine  ma- 
thematisch scharfe  Grenzen  für  die  Lebensdauer  der  verschiedenen  Gewächse 
erhalten,  weil  die  Pflanze  als  organisirtes  lebendes  Wesen  von  verschiedenen, 
namentlich  äoiaeren,  Einflüssen,  welche  begünstigend  oder  störend  einwhrken, 
nmeeben  ist,  so  dafs  sich  das  eine  Exemolar  nicht  absolut  wie  das  andere 
verbalten  kann;  na  Candolli')  nimmt  deshalb  fUr  diejenigen  Gewächse,  welche 
mk  jeder  neuen  Wachsthomsperiode  neue  vegetative  Tbeile  bilden,  ein  unbe- 
grenztes Alter  an,  der  Tod  erfolgt  nach  ihm  durch  Krankheit  oder  äulsere 
sehädliche  Einflüsse,  welche  das  Wachslhnm  beeinträchtigen.  Tbeviranus  da- 
gegen betrachtet,  aulser  der  Umwandelang  der  Endknospe,  noch  mechanische 
durch  das  Alter  veranlafste  Hindemisse  in  der  Saftbewegung  als  Ursachen  des 
natürlichen  Todes*).   Nach  Schlbidkn*)  hat  wieder  die  zusammengesetzte  Pflanze 


0  F.  CoHN,  Einwirkungen  des  Blitzes  auf  Bäume  in  der  Denkschrift  der 
sehlesischen  Gesellschaft  für  vaterländische  CoHur.  Breslau  1853.  —  Ders.,  Ein 
iBleressaBter  BMtischla^.   Acta  acad.  L.  C.  XXVI.  pars  L 

^  A.  Bbaon  bezeichnet  den  Sprolj  als  Pflanzen -Individuum,  Klotzscb  da- 
gegen sidit  nur  die  aus  Samen,  demnach  durch  gescideefatlicbe  Vermefamng,  ent- 
standene Pflanze  als  Individuum  an. 

*)  DB  Cahdollb,  Physiologie  v^^tale  HL  p.  964-^974. 

*)  Tbbyibakus,  Pflanzenphysioloffie  Bd.  II.  p.  801. 

*)  ScHuuDBM,  Gmndzüge  Ausgabe  II.  Bd.  II.  p.  533. 
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als  solche  durchaiis  koBOi,  io  ilttfr  Omnistlion  noUnrendig  brnfiaieten,  Ab- 
schlufs  des  Lf  bens.  v.  Mohl  ^)  dagegen  g^nbt,  dals  die  Höhe  der  Sämne  schfiels- 
licb  mangelhafte  Zufuhr  der  Säfte  nnd  damit  den  Tod  herbeifBhren  werde.  In 
ähnlieher  Weise  wird  auch  von  A.  Bkaüh  *)  and  üziwi*)  das  Absterben  des  Baumes 
und  der  aus  zahlreichen  Sprossen  zosammengesetzten  GewScfase  als  ein  mehr  zufäl- 
liges aufgefafst  Zwei  im  Jahre  1854  als  Concurrenzschriften  ffir  den  f&rstficfa 
DsMiDOFF^schen  Preis  eingesangene  Abhandhittgen,  von  Dovabl  und  von  Jsssu, 
haben  auf  die  Frage:  «Ist  die  Lebensdaaer  ans  Samen  erzogener  und  durch  nn- 
geschlecbüiche  Fortpflanzung  (Sprolsbildung  oder  Ableger  irgend  einer  Art)  ver- 
mehrter GewSchse,  d.  h.  des  Pflanzm-Individuums  in  v^testen  Sinne  (im  Sinne 
Oallbsio's),  eine  unbegrenzte,  nur  zufällig  durch  Xafsere  Ungunst  der  Verhilt- 
nisse  vor  dem  Aufhören  der  Spedes  selbst  erlöschende,  oder  ist  diesdbe  eme 
beschränkte,  der  Dauer  der  Spedes  innerhalb  bestimmter  Grenzen  untergeordnete?« 
ebenfalls  eine  sich  diametral  gegenüberstehende  Antwort  gegeben.  Na<£  Dohahl^) 
ist  »die  Lebensdauer  aus  &imen  bezogener  und  durch  ungeschlechtliche  Fort- 
pflanzung vermehrter  Gewächse,  d.  h.  des  Pflanzen -Individonnis  im  weitestcK 
Sinne,  eine  unbegrenzte,  theils  zufällig,  theils  durch  Ungunst  änlsercr  Ver- 
hältnisse erlöschende.«  Jessen^)  dagegen,  welcher  zwischen  der  Lebensdauer 
des  Individuums  (im  Sinne  von  Klotzsch)  und  der  Art  unterscheidet ,  erkennt 
dem  Individuum  eine  begrenzte  Lebensdaaer  zu*). 

Bei  der  Frage  über  die  Lebensdaaer  der  GewSehse  mala  man 
zuerst  einfache  und  zusammengesetzte  Pflanzen  unterscheiden. 
Einfach  ist  ein  Gewffchs,  wenn  es  nur  ein  einziges,  in  sich  abge- 
schlossenes Ganzes  bildet,  das  sieb  durcb  Sproisbildung  irgend  welcher 
Art  nicht  vergrOlsern  kann.  Zusammengesetzt  ist  dagegen  eine 
Pflanze,  die  sich  durch  SproOibildung  vergrOfsern  kann.  Die  einfache 
Pflanze  stirbt,  sobald  sie  ihr  Lebensziel  erreicht  hat,  wie  wir  dies  am 
besten  bei  den  einzelligen  GewXcbsen  (Chiamidococcus  p.  223)  sdien, 
wo  diejenige  Pflanze,  welche  zur  Mutterzelle  ÜXt  4  Tochtcrzcllen  wird, 
als  Mutterzelle,  demnach  als  Pflanzenexemplar,  untergeht  Wenn  da- 
gegen, wie  bei  Pilobolus  crjstallinus^,  welcher  Pilz  aus  3  unter  sich 
ungleichwerthigen  Zellen  besteht,  von  denen  die  beiden  oberen  (p.  195), 
wenn  die  Sporen  entlassen  sind,  vergehen,  während  die  Wurzelzeüe 
ausdauernd  ist  und  eine  neue  Stiel-  und  Fruchtzelle  bildet,  so  geht 
nur  ein  Theil  des  Pflanzenexemplars,  aber  nicht  das  letztere  selbst, 
durch  die  Sporenbildung  zu  Grunde.  Der  Chiamidococcus  ist  eine 
einfache,  der  Pilobolus  dagegen  eine  zusammengesetzte  Pflanze 

^)  V.  MoHL,  v^etabilische  Zelle  p.  65. 

*)  A.  Beaun,  aas  Individuum  p.  41. 

')  Uhgbe,  Anatomie  und  Physiologie  p.  443. 

^)  DoifAHL,  die  Lebensdauer  der  durch  ungnddechtliche  YcrmefafiBg  erU* 
tenen  Gewächse.   Beriin  1854. 

^)  Jessen,  die  Lebensdaaer  der  Gewächse,  gelvönte  Preissdirift  Ada 
Academiae  L.  C.  1855. 

«)  Irmisch,  Dauer  einiger  Gewächse  der  denUchen  Flora.  Botan.  Zdtao« 
1851.  p.  361.  ^ 

^)  CoHN,  AcU  academica  L.  C.  1851. 
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und  in  diesen  Beispiden  der  einfachsten  Art  erhalten  wir  zngleich  ein 
Schema  ftir  die  Betraditung  der  höheren  GewSchse.  Wir  kOnnen  den 
CUamidococcns  nihnlich  mit  solchen  Pflanzen  vergleichen,  welche 
nur  eine  Endknospe  besitzen  und  deshalb,  wenn  diese  zur  Blttthe  oder 
zum  Blttthenstand  und  spXter  zur  Frucht  oder  zum  Fruobtstand  ge- 
worden und  ihre  Samen  gereift  hat,  abstirbt,  während  wir  den  Pib- 
bolus  mit  denjenigen  Gewächsen  vergleichen  dürfen,  welche  durch 
Enospenbildung  neue  Sprosse  erzengen  und  deshalb,  wenn  auch  die  eine 
Knospe  zur  Blttthe  oder  zum  Blttthenstand  wird,  noch  andere  besitzen 
oder  bUden,  welche  das  vegetative  Leben  fortsetzen  kOnnen.  Das 
Leben  der  einfachen  Pflanze  wird  immer  viel  beschränkter  ausfallen 
und  sich  ganz  danach,  innerhalb  welcher  Zeit  das  Ziel  erreicht  ist, 
richten;  die  Lebensdauer  der  zusammengesetzten  Pflanze  dagegen  wird 
weniger  von  der  Erreichung  des  Lebenszieles  der  einzelnen  Sprosse, 
als  von  den  Umständen,  unter  welchen  sich  das  ganze  Pflanzen« 
exemplar  befindet,  abhängen.  Fttr  die  Fortdauer  der  zusammengesetzten 
Pflanze  ist  es  auch  ziemlich  gleichgültig,  ob  ein  Theil  derselben,  und 
zwar  oftmals  gesetzmäßig,  abstirbt,  weil  alsdann  in  der  Regel  ebenso 
gesetzmäfsig  ein  neuer  Sprols  dessen  Stelle  ersetzt.  Das  Pflanzen- 
exemplar, das  sich  auf  diese  Weise  fortdauernd  neu  veijttngt,  sollte 
Ideel  aufgefafst  eigentlich  keine  begrenzte  Lebensdauer  haben,  weil 
sich  die  Nothwendigkeit  einer  solchen  aus  den  Entwickelungsgesetzen 
durchaus  nicht  absehen  läfst.  Allein  die  Erfahrung  lehrt,  zum  wenigsten 
ftir  eine  grofse  Anzahl  von  Gewächsen,  dafs  selbige  mit  einem  ge- 
wissen Alter  schwächer  werden  und  zuletzt,  gleich  den  alten  Thleren, 
aus  Entkräftung  sterben.  Es  scheint  als  ob  einestheils  die  Summe 
der  schädlichen  Einflttsse,  anderentheils  aber  auch  der,  durch  Vermeh- 
rung der  Sprosse,  immer  complicirter  werdende  Organismus  der  Säfte- 
vertheilung  oder  der  Ernährung  ttberfaaupt  Schwierigkeiten  entgegen- 
gesetzt, welche  zuletzt  nicht  mehr  ttberwunden  werden  können  und 
somit  den  langsamen  Tod  des  zusammengesetzten  Pflanzenexemplars 
herbeiflihren. 

Die  einfache  Pflanze  kann  man  bekanntlich  ttber  das  ihr  normal 
gesteckte  Lebensalter  erhalten,  wenn  man  die  Blttthenblldung  unter- 
drttckt,  ein  ftir  Reseda  odorata  und  andere  Ziergewächse  von  den 
Gärtnern  häufig  ausgeftihrtes  Kunststttck.  Der  Ubermäisige  Verbrauch 
der  Nahrungssäfte  zur  Ausbildung  der  Frudit  und  des  Samens  scheint 
nämlich  hier  die  Ursache  des  Absterbens  der  einfachen  Pflanze  zu 
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sein»  welche,  da  ihr  die  Endknospe  zur  BUdiing  seuer  Uitter  fehlt» 
auch  nidit  die  Mittel  hat,  deo  Verlost  aus  sich  zu  ersetzen.  Wc&a 
dagegen  der  Sprofs  einer  zusammengesetzten  Pflanze,  welcher  hedin- 
gungsweise  der  einlachen  Pflanze  zu  vergleichen  ist,  zur  Billthe  kommt 
und  spSter  Früchte  bringt,  so  hOrt  zwar  mit  dem  Verlust  seiaer  End- 
knospe, die  hei  der  Blüthenhlldung  entweder  zur  Einzelhlflthe  oder 
zum  BlUthenstande  wird,  auch  sein  LSngswachsthnm  auf;  allein  als 
Theil  einer  znsammengeseuten  Pflanze  nicht  auf  sich  aliein  angewiesen, 
kann  er  den  Verlost  der  Safte  ertragen.  Die  Agave  amerieana  und 
der  Drachenbaum  (Dracaena  Draco)  mOgen  hier  als  Bebpiele  dienen. 
Die  erstere,  nur  auf  eine  Endknospe  angewiesen,  kann  sich  nicht  rt^ 
zweigen;  wenn  die  Endknospe  zum  BUlthenschaft  wird,  so  stiri>t  die 
Pflanze  nach  der  Samenreife  aus  EntkrXftung  ganz  allmiflg  ab;  schon 
während  der  Ansbilduog  des  machtigen  Blflthenschafles  beginnen  ihre 
grolsen  saftigen  BUtter  welk  zu  werden.  Der  Drachenbaum  dagegen 
mit  Achselknospen  versehen,  welche,  wenn  die  Endknospe  zum  Blflthen- 
stand  geworden,  aber  auch  nur  in  diesem  Falle  zur  Ausbildung  kommen, 
verzweigt  seinen  Hauptstamm  erst,  wenn  derselbe  gebltiht  hat  und 
ebenso  verhalten  sich  seine  Zweige,  die  gleichfalls  erst,  wenn  ihre 
Endknospe  zum  Blflthenstand  geworden,  ihrerseits  Zweige  bilden 
(p.  29).  Die  Stamme  der  Musa  sapientum,  coccinea  u.  s.  w.,  des- 
gleichen der  Streliuia  regina,  welche  aus  der  Endknospe  blflhen,  sterben 
ab,  wenn  ihre  Frfldite  reifen;  Strditzia  AogusU  dagegen,  deren 
BlQthenstande  aus  Achselknospen  hervorgehen,  wird  hochstammig  und 
bläht  viele  Jahre  hintereinander.  Dasselbe  gilt  sowohl  fUr  die  krjpto- 
gamen  Stammgewaehse,  als  auch  für  die  dicotjledonen  Pflanzen.  Die 
mannlichen  und  weiblichen  Stammchen  derjenigen  Lebermoose  und 
Laubmoose,  deren  Endknospe  bei  der  Bildung  der  Fructificationsorgane 
nicht  verloren  geht,  dauern  fort  und  sprossen  alle  Jahr  aus  dieser 
Endknospe,  gewlssermafsen  Stockwerke  bildend,  weiter  (die  mannlidie 
Pflanze  von  Plagiochila  asplenoides  und  Poljtrychum  commune  (Taf  VIL 
Fig.  24);  wo  diese  aber  verloren  geht,  da  hört  auch  die  Verlingemog 
des  Stammchens  auf.  Die  Farnkräuter,  deren  Endknospe,  so  viel  mir 
bekannt,  niemals  durch  Bildung  der  Fructificationsorgane  ontergeht, 
haben  demnach,  sammt  den  sich  nicht  verzweigenden  Palmen,  ideel 
ein  onbegrenztes  Langswachsthom  des  Stammes.  Die  Bildung  des 
FrochtstandM  vieler  Krjptogamen  scheint,  gleich  der  Bildung  dea 
Blflthenstandes  vieler  Phanerogamen^   gleichfalls   das  Absterben   der 
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Bttdknospe  lor  Folge  ui  haben  (bei  Lyeopodiani  eUvatum  uod  Equi- 
setum).  Beim  mionlicben  uod  weiblichen  Blathenstand  der  Nadelholzer 
erfolgt  ganx  dasselbe;  doch  kommen  auch  Beispiele  vor,  wo  die  End- 
knospe  am  Zapfen  wieder  za  einem  Laubzweig  auswichst  (bei  Larix) 
und  70  die  Endknospe  des  minnlichen  Blllthenstandes  gleichfalls 
wieder  in  einen  gewöhnlichen  Laubtrieb  übergebt  (Arancaria  brasi- 
liensis^).  Wenn  dies  gesdliebt,  so  wächst  der  Zweig  noch  femer  in 
die  LKnge»  wo  nicht,  so  hat  sein  LXngswacbsthum  aufgebort  — 
Ctteich  dem  Blttthenstande  des  Drachenbaumes,  welcher  absth'bt,  wenn 
Seite  Frttohte  gereift  sind,  stirbt  auch  der  Blttthenscbaft  derjenigen 
Orchideen,  wdche  ein  Rhisom  b^itaen,  nach  der  Samenreife  ab,  wäh- 
rend das  letitere  sich  erhält  und  im  kommenden  Jahre  aus  einer 
Achselknospe  einen  neuen  Blüthenschaft  entwickelt  (Cepbalanthera, 
Epipogum,  Corallorhiza).  Bei  der  zusammengesetzten  Pflanze  stirbt 
nur  der  Blithensehaft  alkin,  bei  der  einlachen  Pflanze  dagegen  mit 
ihm  das  ganze  Gcrwäcbs  ab.  Es  giebt  nur  wenige  Pflanzen,  bei  denen  der 
Blathenschait  oder  auch  die  Achse  des  Blttthenstandes  nach  erfolgter 
Samenreife  fortbesteht;  die  mXnnlichen  Blttthenstande  sterben  sogar  bald 
nach  der  Bestäubung  ab  (bei  den  Coniferen  und  Amentaceen).  Alle 
Pianzen  nun,  welche  durch  Bildung  von  Knospen  neue  Zweige  er- 
zengen und  durch  dieselben  in  Verbindung  mit  der  Mutterpflanze  fort^ 
leben  können,  sind  nicht  einfach  zu  nennen,  selbst  wenn  diese  Ver- 
bindung nur  von  beschränkter  Dauer  ist,  und  die  Mutterpflanze  in  der 
Kflrze  untergeht.  So  bei  4^n  Knollenorchideen,  wo  die  MutterknoUe 
nur  noch  so  lange  lebt,  als  sie  der  Tochterknolle  Nahrung  zu  bieten 
v«rmag  (Orehis,  Opbrjs,  Himantoglossum). 

Bei  der  Betrachtung  der  Lebensdauer  der  Gewächse  hat  man 
deshalb  1.  einfache  und  zusammengesetzte  Pflanzenexemplare 
zu  unterscheiden  und  2.  beim  zusammengesetzten  Pflanzenexemplar 
die  Lebensdauer  des  einzelnen  Sprosses,  d.h.  den  Zeitraum, 
welchen  er  gabraucht  um  zur  Fruditreife  zu  kommen,  3.  aber  auch 
die  Lebensdauer  des  zusammengesetzten  Pflanzenexem- 
plars selbst  in's  Auge  zu  fassen.  Die  Lebensdauer  der  ein&chen 
Pflanze  und  des  Sprosses  wird  zwar  viel  leichter  zu  bestimmen  sein, 
aber  dennoch,  wie  ich  zeigen  werde,  sehr  von  den  günstigen  oder 
aogttnstigen  Umständen  abhängen,  welchen  das  Aher  des  zusammen- 
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gesetzten  Pflanzenexemplars  noch  in  vid  hObcren  Grade  nnlerwor- 
fen  ist 

Die  Agave  americana»  welche  l>ei  uns  angeUidi  100  Jahre  alt 
werden  moOiy  um  einen  Blflthenschaft  zu  treil>en,  braoclil  auf  den 
Canaren  und  nm  Sevilla,  wo  sie  gleidi  nnseren  Dornheckeo  die  Fdder 
umgrenzt y  oder  als  Ersatz  der  langweiligen  Pappd  die  KnnststrafiMB 
einfafst,  nur  7  bis  8  Jahre.  Die  zahllosen  BnHzwiebeln  der  Farcroja 
gigantea,  welche  im  zweiten  Jahre  von  dem  oft  mehr  als  40  Pols 
hohen  viel  verzweigten  BHtthenstande  fafien,  bedflrien  im  unteren 
Theile  von  Funchal  nur  7  bis  8  Jahre,  um  selbst  wieder  zur  BlSthe 
zu  kommen ,  aber  schon  600  Fnfe  tiber  dem  Meere  ist  eine  Ungere 
Zeit,  10  bis  12  Jahre,  erforderlich,  und  noch  hoher  aufwärts  kommt 
die  Pflanze  gar  nicht  mehr  zur  Blttthe,  errdcht  dann  aber,  glddi  der 
Agave  unserer  GewSchshIuser,  ein  vid  höheres  Alter.  Der  Draehen- 
baum  blttht  im  Allgemeinen  auf  Madeira  und  Tenerife  nicht  vor  dem 
20sten  Jahre,  im  Garten  des  Herrn  Davidson  zu  Sta.  Cruz  sah  ich  da- 
gegen auf  einer  der  Sonne  sehr  exponirten  Stelle  schon  einen  acht- 
jährigen Baum  aus  sdner  Endknospe  bllften.  Die  Hohe  des  Stammes, 
desgleichen  die  LSnge  der  Aeste  des  Baumes  wird  von  dem  Alter, 
in  welchem  dieselben  zur  Bltlthe  gekommen,  bestimmt;  alte  Drachen- 
bSume  zeigen  häufig  lange  unverzweigte  und  kurze  an  der  Spitze 
einen  Zweigquirl  tragende  Aeste,  und  beweisen  damit,  dafs  nicht  jeder 
Sprols  desselben  Baumes  in  einem  bestimmten  Alter  zur  Blttthe  ge- 
langt, dafs  vielmehr  auch  der  Zweig,  proportional  seiner  Ernährung, 
sein  Lebensziel,  die  Blttthenbildung,  frfiher  oder  später  erreicht.  Mit 
dem  alten  Stamm  und  mit  den  alten  Zweigen  ist  es  anders,  sie  haben 
dies  Lebensziel  schon  hinter  sich,  ihnen  fehlen  auch  die  Blätter,  sie 
können  deshalb  aus  der  Luft  selbst  kdne  Nahrung  nehmen,  die  jungen 
noch  Blätter  tragenden  Zwdge  müssen  deshalb  für  sie  sorgen.  Das- 
selbe gilt  nun  von  den  mit  einer  Korkschicht  bedeckten  Wurzdästen 
und  Wurzelzweigen,  ftlr  wdche  ^eichfaUs  die  Wurzelspitzen  das  Ge- 
schäft der  Nahrungsaufnahme  aus  dem  Boden  versehen  mttssen.  Die 
ernährenden  Organe  der  zusammengesetzten  Pflanze  liegen  somit  an 
den  beiden  Endpunkten  dersdben,  nämlich  an  den  noch  Blätter  tra- 
genden jungen  Zweigen  und  den  noch  mit  einem  Epiblema  (einer  auf- 
saugungsfähigen Oberbaut)  versehenen  Wurzdspitzen,  welche  Thefle 
sich  aber  von  Jahr  zu  Jahr  durch  das  Spitzenwachsthum  der  Zwdge 
und  Wurzdn  mehr  von  einander  entfernen.    Die  dazwischen  liegenden 
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TbeiU  dot  Wurzelo,  des  Summes  und  der  Aeate  dienen  gewissermaiBen 
BOT  als  die  Vermittler  zwischen  diesen  Endpunkten,  welclie  ttberdies, 
in  den  meisten  Fidlen ,  zu  ihrem  eigenen  Dickenwachsthnm  einen 
grofsen  Theil  der  Nahmngssifte  verbrauchen.  Der  von  Tbiyibanus 
und  y.  MoRL  ausgesprochene  Gedanke,  dais  die  sich  mit  dem  Alter 
des  Baumes  TergrOfsemde  Entfernung  der  Wurzel-  und  Zweigspitzen 
eine  trigere  Saftcirculation  zur  Folge  haben  mOchte,  ist  demnach, 
wenigstens  ftlr  viele  Fxlle,  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  da  er  durch 
die  allmXlige  Abnahme  des  HOhenwachsthums  vieler  BSume  und  das 
Absterben  derselben  durch  Gipfeldtlrre  unterstatzt  wird;  allein  er  kann 
nicht  als  Grund  ftlr  alle  Fälle  dienen,  denn  der  alte  Drachenbaum 
zu  Orotava  und  die  Riesenbäume  Californiens  sind  nicht  gipfddflrre. 
Der  erstere  würde  auch  noch  lange  leben  kOnnen,  wenn  er  nicht, 
schon  seit  vielen  hundert  Jahren  hohl,  im  Sturme  vom  21.  Juli  1819 
bereits  die  Hälfte  seiner  Krone  verloren  hätte  und  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  auch  die  andere  Hälfle  über  kurz  oder  lang  verlieren 
wird  (Fig.  288).  —  Viel  häuOger  als  durch  normales  Absterben  geht  der 
Baum  durch  Hohlwerden  seines  Stammes  oder  Fäulnifs  seiner  Wurzeln 
zu  Grunde.  —  Bei  vielen  Gewächshauspflanzen  zeigen  sich  häufig  die 
ersten  Erscheinungen  des  Absterbens  am  Wurzelknoten,  d.  h.  an  der 
Grenze  zwischen  Stamm  und  Wurzel ;  bei  gepfropften  oder  sonst  ver- 
edelten Gewächsen  dagegen  geht  die  Erkrankung  und  das  nachherige 
Absterben  in  der  Regel  von  der  Veredelungsstelle  aus  u.  s.  w. 

Bei  denjenigen  Gewächsen,  welche  sich  durch  Samen  und  zugleich 
auch  durch  Stecklinge,  Brutknospen  u.  s.  w.  vermehren,  ist  in  der 
Regel  kein  weiterer  Unterschied  zwischen  der  beiderseitigen  Nach- 
kommenschaft vorhanden,  als  dafs  die  aus  Samen  gezogene  Pflanze 
nur  der  Art,  die  ans  dem  Steckling  gewonnene  aber  auch  der  Sorte 
angehört,  wie  das  Edelreis  gleichfalls  die  Sorte  fortpflanzt.  Wenn 
man  nun  den  Steckling  und  das  Pfropfreis  als  TheU  eines  Individuums 
betrachtet;  als  Einzelwesen  aber  nur  die  aus  Samen  gewonnene  Pflanze 
ansieht,  so  muls  man  dem  Individuum  in  vielen  Fällen  eine  un- 
begrenzte Lebensdauer  zuerkennen,  denn  es  steht  für  mehrere  Ge- 
wächse, z.  B.  ittr  die  Bananen  (Musa  sapientnm,  M.  paradisiaci,  M. 
Cavendishi),  welche  niemals  keimfähige  Samen  bringen,  fest,  dafs 
sie  sich  seit  der  geschichtlichen  Zeit  nur  auf  ungeschlechtlichem  Wege 
vermehrt  haben ,  und  noch  bis  auf  den  heutigen  Tag  weder  enurtet, 
noch  viel  weniger  aber  ausgestorben  sind,  vielmehr  in  den  Tropen* 
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ländern  noch  immer  die  Hauptnahrung  der  Menschen  darbieten. 
Wenn  dagegen  die  auf  ungeschlechtlichem  Wege  vermehrten  Sorten 
einiger  Culturgewachse,  z.  B.  Kartoffel-  und  Obstsorten,  wirklich  aus- 

Flg.  288. 


gestorben  sind,  so  wird  dies  nicht  in  der  begrenzten  Lebensdauer  der 
ursprünglichen  aus  Samen  gezogenen  Mutter-  oder  Ur-Ur-Mutterpflanze 
liegen,  sondern  in  einer  Entartung  durch  fehlerhafte  Cultur  oder  son- 
stige Ungunst  der  UmstSnde  ihre  Ursache  finden.  Ich  kann  auch  der 
Ansicht  ron  Knight  nicht  beitreten,  nach  welcher  einem  jungen,  z.  B. 

Fig.  288.  Der  alte  Drachenbaum  im  Garten  des  Marques  de  Sauzal  in  der 
Villa  de  la  Orotava  auf  Tenerife.  Links  ein  junger  Baum,  rechts  ein  Baum, 
der  3  mal  bHihte. 
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dfftgihrigeiiy  Summe,  wenn  er  mit  dem  Rde  eines  20^80jilirigeii 
BMmea  veredelt  wird,  des  Alter  des  leUterea  Butgetheilt  uod  er  da- 
dnreh  gewissermalseo  irtthzeitig  alt  gemaeht  werde.  Zwar  lilst  sich 
nicht  leugnen,  dals»  wenn  man  einen  blOhbaren  Zwe%  des  Ephea  ak 
Stedding  verwendet,  das  jimge  aas  ihm  hervorgehende  Pflanzenexemplar 
gleiohialls  Blflthen  bringt  ood  den  ganzen  Habitus  der  Uilhbaren  Pflanze 
behxlt,  wXhrend  ein  Steckling  des  nicht  blOhbaren  Zweiges  ein  steriles 
Pflanzenexemplar  entwickelt.  Nim  bltlht  aber  bekanntlich  der  Ephea 
erst  l>ei  einer  nach  vielen  Jahren  erlangten  GrOise  und  KrfffUgkeU  und 
Sndert  dann  mit  der  Periode  des  BlOhens  auch  semen  ganzen  Habitus 
so  vollkommen,  dafs  man  zwei  verschiedene  Pflanzen  vor  sich  zu 
haben  glaubt  Diese  wesenilichen  Verschiedenheiten  der  morphobgi- 
schen  Entwickelung  mOssen  aber  innere  Ursachen  haben,  und  diese 
bleibett  im  Steckling  so  gut  als  in  dem  mit  der  Gesammtpflanze  ver- 
bundenen Zweige  dieselben.  Man  kann  nun  den  blOhbaren  Stetkling 
des  Epheu  wohl  mit  dem  Pfiropfreis  vergleichen,  das  auch  die  Eigen- 
thOmllcbkeiten  seiner  Sorte  behXlt,  allein  von  einer  Debertragung  des 
Alters  der  Mutterpflanze  kann  weder  bei  dem  Steckling  noch  bei  dem 
Pfropfreis  die  Rede  sein.  Bei  letzterem  aber  drängt  sich  die  Frage 
auf,  ob  selbiges  und  der  Wildling,  der  mit  ihm  veredelt  ist,  auch  zu 
einander  passen,  oder  ob  die  längere  Verbindung  des  Edelreises  mit 
dem  Wildling  vielleicht,  gleich  einem  ungOnstlgen  Boden,  eine  Entar- 
tung des  ersteren  herbeifilhrt,  worOber  nur  die  Erfahrung  entscheiden 
kann.  So  nUlchte  ich  wenigstens  das  Kränkdn  literer  Obstsorten 
erUlren« 

Eine  Unzahl  tropischer  GulturgewXchse  wird  immer  nur  durch 
Stecklioge  gezogen  (das  Zuckerrohr,  die  Inhame  [Golocasia  antiquorum], 
die  Batate  und  der  Cochenille-Cactus  [Opuntie  Fious  indlca])  und  sind 
dennoch,  gleich  der  Banane,  bis  jetzt  nicht  ausgestorben.  Von  der  ge- 
nannten Opuntia  schlägt  jedes  StOck  eines  Zweiges,  wenn  es  nur  einen 
feuchten  Grund  unttf  sich  hat,  Wurzeln  und  bildet  im  kommenden 
Frülyahr  Zweige,  ja  sogar  in  die  Erde  geeteckte  Blumen  und  Frflchte 
i^wurzeln  sich  und  können  ein  neues,  nach  Umständen  kräftiges, 
Pflanzenexemplar  cntwiduhi.  Die  Anzucht  aus  Samen  dagegen  wOrde, 
da  die  sehr  kleinen  Keimpflanzen  nur  äuiseffst  langsam  wachsen,  viele 
Jahre  erfordern. 

Wenn  wir  jetzt  diejenigen  Gewächse,  welche  ich  einfach  nenne, 
nXher  betrachten,  so  finden  wir  unter  den  krautartigen  Pflanzen  viele, 
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die  in  eiaer  Waohsthamsperiode  ihren  ganeen  Ld>en8Cjc1as  durdi- 
laafen.    leh  darf  nur  an  unsere  HalmArflchte  erinnern,  welche  ent- 
weder im  Heri>st  oder  im  FrOhling  geslet  werden,  im  Sommer  aber 
ihren  Samen  reiftn  und  darauf  absterben ;  manche  derselben  sind  zwar 
▼erzweigt,  allein  sie  bilden  nur  BlttthenschXlte,  aber  keine  ausdauernde 
Zweige.     Mdirere  Wiesengrtser  dagegen    besitzen   ein  ausdauerndes 
Rhizom,  das  im  nSohsten  Frühjahr  wieder  ausschlagt^);  der  holzige 
Wurzelstock  von  Amndo  Donax  und  Saccharum  oiBcinarum  verhSlt 
sich  ebenso.   Andere  einfache  Pflanzen  (z.  B.  die  Agave,  die  Furcroja 
u. s.  w.)  bedürfen  mehrerer  Wachsthumsperioden  um  bis  zur  Blttthe  zu 
gelangen.     Der  zum  Stamm  werdende  Trieb  der  Banane  braucht  auf 
Madeira  unter  günstigen  Verhältnissen  nur  3,  sonst  4  Jahre,  um  zur 
Blflthe  zu  kommen;  der  Steckling  der  Ananas  verlangt  dort  im  Freieo 
etwa  dieselbe  Zeit;  der  Steckling  des  Zuckerrohrs  bringt  dagegen  schon 
innerhalb  11  — 12  Monate  seinen  Blüthenstand  zur  Entwickelnng.   Bd 
der  Banane,  die  aus  der  Endknospe  blüht,  stirbt  darauf  der  Stamm; 
bei  der  Ananas  dagegen  liefert  die  Blattkrone  des  Fruchtschaftes  aufser 
den  Seitensprossen  einen  neuen  Steckling,  und  bei  dem  Zuckerrohr  ist 
das  Rhizom  ausdauernd.    Die  Orchisknolle  braucht  zwei  Wachsthams- 
perioden  bis  zur  AusbUdung  ihres  Blttthenschaites.    Die  Tochteriuiolle, 
welche  sich  um  die  Zeit  der  Blüthe  entwickelt,  gelangt  erst  im  kom- 
menden Jahre  zur  BIfithe ;  die  aus  Samen  gewonnene  Knolle  derselben 
Orchis  verlangt  dagegen  doppelt  so  viele  Jahre,  um  die  zum  Blühen 
nüthige  Grüfse  und  Kraft  zu  gewinnen  (Himantoglossum  hircinum), 
i^r  Gladiolus  segetum  gUt  dasselbe.     Die  aus  Samen  gezogenen  Kar- 
toffeln kommen  gleichfalls  nicht  im  ersten  Jahre  zur  Blüthe,  erst  die 
Knollen  des  zweiten  oder  dritten  Jahres  werden  blühbar.    Schon  das 
einfache  Pflanzenexemplar  hat  somit  nach  der  ihm  eigenthümlicben 
EntWickelung  ein  verschiedenes  Lebensalter,  es  ist  mit  dem  Sprols  za 
vergleichen,  der  ebenfaUs  nach  der  Pflanzenart  begrenzte  Lebensphasea 
hat.     Der  Seitensprofs    der   Opuntia   Ficus    indica    verlängert   sieb 
nur  in  seiner  ersten  Wachsthumsperiode,  während  der  aus  der  PlmniiU 
des  Embrjo  hervorgegangene  Hauptsprofs  der  Keimpflanze  noch  im 
zweiten  Jahre  (ob  femer?)  in  die  Länge  wächst    Der  Seitensprofs 
der  genannten  Opuntia  bringt  dagegen  schon  in  der  zweiten  Wachs- 
thumsperiode aus  seinen  Achselknospen  entweder  neue  Zweige  oder 


*)  Hanstiin,  üokerirdbehe  Sprosse.  Flora  1857.  p.  753—755. 
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Eine  Gruppe  der  Euphorbia  canariensis  auf  den  Barrancos 
um  Sta.  Cruz  de  Tenerife. 
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BlOthen;  da  aber  nicht  aHe  Achaelknospea  zu  gleicher  Zeit  treibCD, 
sa  bdiSQt  dersdbe  aaeh  fiir  die  spttteren  Jahre  die  Fähigkeit^  ans  deo 
noch  nicht  rerbranehteD  Knospen  Zweige  und  Blathen  zu  bilden. 
Die  Gesammtpflanze  kann  viele  Jahre  alt  werden  und  in  diesem  Falle 
zü  eineiby  bis  20  Fvfs  hohen,  baomartigeÄ  Exenpkure  heran waehseo, 
desaen  untere  (Miederäste  ^Dmälig  ejlindrisdi  und  oftmals  einen  Fnls 
im  Darchmesser  stark  werden.  Die  Sprosse  der  Eophorhia  canariessis 
dagegen,  welche  nnr  an  ikaet  Spitze  blflhep  und  4—6  kantige  Säulen 
bilden,  veriOngern  sidb  vide  Jahre  hintereinander.  Efci  Pflanzeaex^oplar 
bildet  durch  wiederholte  Zweigbildung  oftmals  ungeheure  Gruppen,  bis 
24  Fu£i  im  Durchmesser  (auf  den  Barrancos  um  Sta.  Cruz  de  Tenerlfe)« 
Da  nun  diese  Pflanze  nur  sehr  langsam  wSchst«  so  mufs  dieselbe  noth« 
wendig  auch  ein  hohes  Alter  erreichen.  Ihre  alten,  liolzigen  Aeste 
haben  häufig  {•  Fuls  im  Durdimesser.  Jeder  Zweig  dieser  Euphorbia 
veriängert  sich  bis  zu  einer  Hohe  von  12  Fuls  und  darttber,  während 
der  Sprofs  det  Opuntia  schon  im  ersten  Lebensjahre  sein  Längswaehs^ 
thum  absehliefst.  Die  jungen  10— 12jährigen  Exemplare  der  Euphorbia 
eanariensia  kommen  noch  nicht  zur  Blfithe,  die  Achselknospen  ihrer 
Zweige  dagegen  bleiben  entwickdungsi^hig,  sie  kOnnen  noch  nach 
Tiden  Jahren  zur  Bildung  eines  neuen  Zweiges  dienen  und  zeigen  die 
wagerechte  Verlundung  mit  dem  Marke,  auf  wdche  ELultig  ^)  bei  ähn- 
lichen Aehselknespen  der  Holzgewächse  hingewiesen  liat,  besonders 
deutlich.  Da  das  Holz  der  tropischen  Euphorbien  keine  Jiiiresringe 
besitzt,  so  ist  es  auch  nicht  mOglTch  ihr  Alter  zu  bestimmen. 

Während  nun  die  krauurtigen  Gewächse  im  Allgemeinen  nur 
eine  knrze  Lebensdauer  zeigen  und,  nachdem  sie  gebltlht  haben, 
ganz  (die  einfachen)  oder  theilweise  (die  zusammengesetzten 
Pflanzen)  untergehen,  und  demnach  wirklich  ein-  oder  zwei-  oder 
mehrjährig  sind,  oder  ein-  oder  mehrjährige  Sprosse  bedtzen 
und  einen  perennirenden  Theil  zurücklassen,  sind  die  Holzgewächse 
last  durchweg  auf  eine  grOfsere  Lebensdauer  angewiesen.  Hier  haben 
wir  wieder  einfache  Pflanzen,  die  niemals  aus  ihrer  Endknospe 
Iilfihen  und  sich  nicht  verzwdgen  (die  Blehrzahl  der  Palmen),  und 
zusammengesetzte,  wdche  Seitensprosse  trdben.  Für  sie  mUlste 
man  eigentlich  die  Lebensphasen  des  einzelnen  Sprosses  sowohl 
ab  auch  der  Gesammtpflanze  studiren;  allein  es  würde  mich  zu  wdt 

1)  Haatio,  Lehrbuch  der  PflMsenkuade.  p.300.  —  De|s.,  Ldubadi  fOr 
Förster.  Bd.  I.  p.  175. 
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filhreoy  weAD  ich  daranf  Biber  eiageben  wölke,  auch  fia^t  man  in 
den  Aibeiten  A.  Braün's^)  ein  reichet  Material  ftlr  die  SproCsfolge  ver- 
sebiedener  Pflanten^  welche  er  mit  dem  Generationswechsel  im  Thicr- 
reioh  vergldcbt  (p.  182).  Ich  wfll  hier  nnr  ftr  einige  «naerer  Wald- 
binme  die  Yerscfaiedenen  Lebensphasen  beseichBen  nnd  naebweiseo, 
dafs  auch  diese,  gldeh  der  Lebensdauer  der  Pflance  Hberbanpt,  sehr 
von  UmstXnden  nnd  VerbSltnissctt  abhSngen. 

Als  die  erste  Lebensperiode  des  Banmes  kam  man  den  Zeitranm 
Ton  der  Keimung  bis  znr  ersten  Bltlthraentwiduhmg  bezdchnen;  die 
zweite  bildet  alsdann  den  Zeitraum  vom  etsten  Bltlthenjabr  bis  lur 
Zelt  der  Wachsthumsabnahme  des  Stammes  im  Allgemeinen  und  die 
letzte  Periode  endigt  mit  dem  Absterben  des  Baumes^  Scharfe 
Grenzen  lassen  sich  hier  nicht  ziehen.  BXume,  welche  in  der  Jugend 
sehr  raech  wachsen,  durchlaufen  die  erste  Lebensperiode  sehr  schnell, 
die  Kiefer,  Lerche  und  Birke.  Die  Tanne,  Fichte  und  Buche  dagegen 
wamsen  in  den  ersten  Lebensjahren  langsam,  bis  zur  BlQthezeit  machen 
sie  darauf  sehr  starke  HOhentriebe.  Die  Tanne  kommt  selten  tot 
30-- 40  Jahren  zur  BlUthe,  die  Kiefer  und  die  Lerche  dagegen  bringen 
schon  mit  10  und  12  Jahren  Zapfen;  die  Eiche  und  die  Buche  blühen 
eben£dls  erst  nach  riner  Reihe  von  Jahren,  allein  es  ist  als  höchst 
seltener,  vielieicbt  einzig  dastehender,  Fall  auch  sdion  einmal  eine 
Keimpflanze  der  Eiche  beobachtet  worden,  welche  im  ersten  Jahre 
Binthen  brachte  (p.  475).  Die  Abnahme  des  Wachsthums  im  Allge- 
meinen, der  Eintritt  in  die  dritte  Lebensperiode,  erfolgt  bei  den  schnell 
wachsenden  Blumen  in  der  Regel  frtther  als  bei  den  langsam  wach- 
senden Stimmen.  Die  Kieler  und  die  Fichte  erreichen  ihre  Wachs- 
thumshOhe  in  der  Regel  schon  mit  80—100  Jahren,  die  Tanne  bewahrt 
sie  unter  UmstSnden  viel  länger;  die  Buche  entwickelt  in  der  Regel 
erst  nach  130—150  Jahren  seh  wiehere  Jahresringe;  das  Didcen  wachs- 
thum  der  Eiche  vermindert  sich  erst  mit  150—200  Jahren,  und  bei  der 
lebten  Kastanie  dauert  das  volle  Dickenwachsthum  im  Süden  wohl  nodi 
dc^pelt  so  lange,  woraus  sich  die  enorme  Stammdi^e  der  whlltnife- 
mllsig  nicht  so  alten  Blome  anf  Madeira  und  den  Canaren  erkürt  Die 
Dauer  der  letzten  Periode  ist  noch  sdiwankender  und  noch  mdir  von 
ürtlichen  und  zufllligen  Verhiltnissen  abhingig,  als  der  Zeitraum  der  bei- 
den anderen  Perioden,  denn  nur  wenig  Blume  kommen  bei  uns  zum  natur- 


1)  A.  Beaun,.  das  Individuum  der  Pflanse.  p.  73. 
*)  Mein  Baum  p.  305. 
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gemllBeii  ÄbstArbco.  Die  leichten,  schnell  wachsenden  Holzarten  sterben 
in  Act  Reg«l  frtihtr  ab;  aber  schon  die  Linde  macht  hier  eine  Ausnahme. 
Der  Stamm  der  ältesten  deutschen  Linde,  bei  Neustadt  am 
Koober,  soll  32  Fuis  im  Umfang  haben ,  sie  ist  schon  im  Jahre 
1408  besungen  worden^).  Die  alten  Kiefern  auf  dem  Hain  bei  Ru- 
dolstadl  haben  nach  meiner  eigenen  Zählung  280—300  Jahresringe, 
die  Holzlagen  der  letzten  100  Jahre  sind  so  sehmal,  dafs  man  w 
nur  mit  der  Lupe  zu  zählen  vermag.  Die  Tannen  auf  dem  Wurzel* 
berg  bei  Katzhtltte  (siehe  die  nebenstehende  Fig.  289)  im  Thüringer 
Walde  sind  über  300— 400,  ja  nach  einer  neuen  Zählung  der  Jahres- 
ringe der  grOÜsten  Stämme  bis  600  Jahre  alt;  sie  sind  einzeln  gipfel- 
dUrre.  Auf  Tenerife  sieht  man  mehrfadb  alte  Kiefern  (Pinus  cana- 
riensis),  Erinnerungen  aus  der  Zeit  der  Conquista,  meistens  mit  einem 
Muttergottesbilde  geschmückt.  Riesenhafte  Kastanien ,  von  32  und 
36  Fufs  im  Stammumfang,  auf  Madeira  und  Tenerife^  sind  wahrschein- 
lich von  den  Conquistadores  zu  Anfang  des  fünfzehnten  Jahrhunderts 
gepflanzt,  da  nirgends  der  Kastanie  als  einheimischen  Baumes ,  wohl 
aber  seiner  Anpflanzung  durch  die  Eroberer,  gedacht  ist  Noch  grOisere 
Lorbeerbäume  (Oreodaphne  foetens),  von  38—42  Fuis  im  Stammumfang^ 
bei  90  —  120  Fuis  Hohe  (auf  der  Aohada  do  ludeo  im  Norden  von 
Madeira),  haben  sichtlich,  da  der  Lorbeerbaum  nur  langsam  wächst, 
die  Entdeckung  der  Insel  (1419)  gesehen.  Die  alten  Stöcke  einer 
anderen  Lorbeerart  (Persea  indica),  im  Walde  von  Agua  Garcia  auf 
Tenerife,  messen  gleichfalls  über  40  Fuis,  sie  dienen  den  mächtigen 
Stimmen  als  SoekeP).  Die  alte  Eiche  zu  Pleischwitz  bei  Breslau 
hatte  nach  GOppbrt^)  42^  preufsische  Fufs  im  Umfang,  ihre  Hohe 
betrug  dagegen  nur  78  Fufs,  sie  wurde  von  GOfpert  auf  700  Jahre 
gesdbätzt.  Der  alte  Rosenstock  an  der  Crypta  des  Domes  zu  HUdes- 
heim,  der  Sage  nach  schon  von  Ludwig  dem  Frommen  gepflanzt,  ist 
sicherlich  sehr  alt.  Aus  seinem  kaum  über  die  Erde  vorragenden 
Stocke,  der  10  Zoll  Durchmesser  hat,  entsprossen  mehrere  bis  2  Zoll 
starke  Triebe,  welche  einem  Weinstock  gleich  die  Wand  der  Kapelle 
bekleiden.  Der  alte  Dracheobaum  zu  Orotava  (Fig.  288.  p.  538),  dessen 
Stamm  nach  uc  Dau  am  Boden  74  Fufs  Umfang  besitzt,  nach  einer 


0  Misicrs,  NatarsUidieo,  erste  Ausgabe,  p.  120.  —  Lnnr,  die  groise  Liode 
bei  FeusUdt   Flora  1850. 

*tMeiii  Berieht  Ober  Madeira  uid  Tenerife.  TaHVI. 

*)  GdpPBRT,  die  greise  Eiehe  bei  Pleischwitz.   Bot  Zeitg.  1857.  p.  886. 
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spanischen  Angabe  aber  17|  Varas  (38  Fnlk  li  Zoll  engl  Mafs)  im 
Dorchmesser  hHU  und  dessen  Hohe  22  Varas  oder  6(H  Fulli  betrat, 
hat  sicher  ein  Alter,  das  weit  Ober  jede  geschichtliche  Zeit  tunaus- 
geht;  er  soll  zur  Zeit  der  Erobening  der  Inseln  durch  die  Spaoier 
schon  eben  so  stark  und  hohl  ab  jetzt  gewesen  sein.  Audi  der  noch 
wunderschön  erhaltene  Drachenbaum  zu  Icod  de  los  vinos,  etwa  86  Fuüs 
im  Umfang,  ist  jedenfalls  sehr  alt.  Die  alle  bisherigen  Vorstellungen  ttber 
die  GrOfse  der  Bäume  hinter  sich  lassende  Wellingtonia  gigantea  aus  der 
Grafschaft  Calaveras  in  Californien,  deren  angeblich  grOlstes  Exemplar 
als  116  Fufs  hohe,  wieder  aufgebaute,  RindensSule  den  Erjstallpalast 
zu  Sjdenham  ziert,  hat  am  Boden  31  Fufs  und  in  einer  Hohe  von 
100  Ful^  noch  15  Fu£s  Durchmesser.  Bis  zu  einer  Hohe  von  140  Fnis 
vollkommen  astrein,  stieg  die  ausgebreitete  Krone  bis  zu  einer  Hohe 
von  363  Fuls  empor.  Dieser  Baum  wird  nach  seinen  nur  verhfltmfs- 
mSisig  schmalen  Jahresringen  auf  8000—4000  Jahre  geschätzt.  Auch 
der  Taxusbaum  von  Brabum  in  der  Grafschaft  Kent  soll  3000  Jalire 
alt  sein,  und  der  Baobab  endlich  nach  Adanson  sogar  5000  bis 
6000  Jahre  erreichen.  Allein  dieser  Baum  wächst  schnell,  sein 
leichtes  Holz  legt  jährlich  sehr  bedeutend  auf,  so  dais  ich  die  Alters* 
Schätzung  dieser  Riesenbäume  Afrikas  etwas  zu  hoch  vermuthe.  (Ein 
vierzigjähriger  Baobab  in  Sta.  Cruz  hat  bereits  10  Fufs  im  Umfang.) 

Die  Mehrzahl  der  hier  aufgeführten  Bäume  lebt  noch  jetzt,  von 
den  dahingeschiedenen  aber  ist  kaum  einer  eines  natürlichen  Todes 
gestorben.  Die  alte  Eiche  von  Pleischwitz  war  hohl  und  stürzte  zu- 
sammen; der  alte  Drachenbaum  zu  Orotava,  gleichfalls  hohl,  wird 
wohl  demselben  Schicksal  nicht  entgehen.  Der  Baum  von  Icod  de  los 
vinos  dagegen  ist  ein  kerngesundes  Exemplar.  Der  Rosenstock  zu 
Hildesheim,  mehrmals  durch  Feuer  fast  vernichtet,  hat  immer  neuen 
Stockausschlag  gebracht  und  treibt  jetzt  aus  kerngesunden  Aesten. 
Die  grOfste  Kastanie  Madeira's  (zu  Campanario)  ist  zwar  hohl,  hat  aber 
eine  prächtige  Krone  und  trägt  noch  massenhaft  alljährlich  Früchte. 
Auch  die  Riesenbäume  Californiens  sind  nach  den  englischen  Berichten 
und  Abbildungen  noch  im  vollsten  Wachsthum.  Nur  die  Kiefern  bei 
Rudolstadt  und  die  Tannen  des  WurzeU>erges  sind  sämmtUch  schwach 
beästet  und  zum  TheU  schon  gipfeldürre.  -  Diese  Beispiele  alter 
Bäume,  die  ich  meistens  selbst  gesehen,  genügen  wohl,  um  zu  l>e- 
weisen,  da£s  1.  der  Baum  nicht  die  Nothwendigkeit  seines  Unter* 
ganges  in  sich  selber  trägt,  und  dals  2.  sogar  in  manchen  Fällen 
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selbst  eine  riesenhafte  Verlängerung  des  Stammes  (Wellingtonia)  die 
Saftcirculation  nicht  zn  behindern  scheint,  nnd  dals  endlich  3.  nur 
wenige  BSnme  eines  natttriichen  Todes  sterben,  die  Mehrzahl  aber  det 
Ungunst  der  Verhältnisse  zum  Opfer  wird. 


XX.    Nachträge. 

Zu  §.  8.  p.  12.  Der  Pflanzenzellstoff  ist  nach  Schweizer  und 
Craubr  in  Kupferoxjd- Ammoniak  lOslich  und  wird  durch  Salzsäure 
wieder  als  flockiger  Niederschlag  gefällt.  Allein  nicht  alle  Pflanzen- 
zellen zeigen  hier  ein  gleiches  Verhalten.  Bei  einigen  tritt  nach  Cramer 
ä)  gar  keine  Wirkung  ein  (Kork,  Bastzellen  der  China,  Pappushaare, 
TraubenkOrper  der  Urticeen,  bei  einigen  Algen,  Flechten  und  Pilzen). 
Bei  anderen  erfolgt  b)  nur  eine  blaue  Färbung  durch  das  Reagenz 
(Fucaceen,  Caulerpa,  Gallerthfillen  des  Nostoc,  einige  Holzzellen  u.  s.w.). 
Wieder  bei  anderen  zeigt  sich  c)  ein  Aufquellen  der  Zellenmembran 
mit  oder  ohne  Färbung  (Baumwolle,  Hanf-  und  Leinfaser,  Endosperm- 
Zellen  v.  CoUomia).  Und  endlich  erfolgt  d)  eine  vollständige  L()sung  (die 
Gallerte  des  Samen  von  Collomia,  Cydonia  und  Linum ;  die  Bastzellen 
des  Leins,  die  Bastzellen  des  Hanfes  und  die  Baumwollenzellen  sind 
zum  gri^lsten  Theil  Idslich).  Die  LOsung  geht  beun  diosmotischen  Ver- 
such durch  ein  Caulerpablättchen  (Bd.  L  p.  361).  Das  Stärkmehl  quillt 
in  Kupferoxjd- Ammoniak  bedeutend  auf  ohne  gelöst  zu  werden,  der 
Zellkern  und  der  Primordialschlauch  (der  Sclmeebeere)  sind  dagegen  lös- 
lich (Crauer,  Verhalten  des  Kupferoxjd- Ammoniak  zur  Pflanzenmembran. 
Vierteljahrsschrift  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Zürich  1857). 
Ich  habe  die  Versuche  theilweise  wiederholt  und  kann  dieselben  be- 
stätigen; alle  verholzten  und  verkorkten  Zellen  werden  wenig  oder 
gar  nicht  angegriffen,  quellen  und  lOsen  sich  aber  in  der  Regel  nach 
der  Behandlung  mit  Aetzkali  oder  mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali. 
Die  Aufquellungserscheinungen  der  nicht  verholzten  Bastzellen  und 
der  StärkmehlkOmer  sind  sehr  interessant  und  verdienten  noch  weiter 
verfolgt  zu  werden,  im  Allgemeinen  aber  wirkt  die  Reagenz  viel 
schwächer  als  die  Chlorzink -JodltSsung.  Man  bereitet  dasselbe  am 
besten  aus  frisch  gefülltem  Kupferoxjdhjdrat,  welches  in  Salmiakgeist 
gel9st  wird. 

Digitized  by  LjOOQ IC 


546  HMhtrIg«. 

Za  §.  3.  p.  15.  Hartig's  Klebermehl  (Äleuron)  bt  eine  gefonnU 
Protein  Verbindung,  in  welcher  sogar  krjstallinische  Einschlüsse  Ihn- 
lieber  Zusammensetzung  vorkommen.  Hartig  hat  überdies  krystaUisir- 
bare  Stickstoffverbindungen  im  Safte  keimender  Pflanzen  und  im  FrOh- 
lingssaft  der  Bäume  nachgewiesen  (Nachträge  p.  556). 

Zu  §.  4.  p.  35.  Die  Endospermzellen  von  Ardisia  excelsa  nrben 
sich  auf  ganz  dünnen  Querschnitten  schon  durch  JodlOsung  schon 
blau.  Nägbli  vermuthet,  dafs  auch  die  Membran  der  Pflanzenzelle, 
gleich  dem  Stärkmehlkorn,  aus  Zellenstoff  und  Stärke  zusammengesetzt 
sei,  deren  Verbältnifs  zu  einander  sehr  verschieden  auftreten  kann,  so 
dafs  bald  die  Reaction  des  einen,  bald  des  anderen  mehr  vorwaltet 
(Nachträge  p.  548). 

Zu  §.  5.  p.  36.  In  der,  wahrscheinlich  einer  Moquilea-Art  an- 
gehörigen,  Rinde,  welche  die  Bewohner  Trinidads  el  Canto  nennen,  und 
aus  deren  Asche  sie,  mit  Thon  gemengt,  TOpfergeschirre  darstdlen, 
sind  alle  ZeUenarten  mehr  oder  weniger  verkieselt;  doch  scheint  hier 
die  Kieselsäure  weniger  in  die  Membran  der  Zellen  als  in  dem  Proto- 
plasma, welches  im  Umkreis  der  Zelle  verbreitet  war,  aufgenommen 
zu  sein,  oder  zum  wenigsten  nur  den  innersten  Schichten  dieser  Zellen 
anzugehören,  weil  nach  Entfernung  der  organischen  Substanz  durch 
oxjdirende  Mittel  (Salpetersäure  und  chlorsaures  Kali,  Chromsäure, 
Verbrennen  mit  chlorsaurem  Kali)  ein  Kieselskelett  der  Zellen  zurück- 
bleibt, an  welchem  die  Porencanäle  als  äufserst  zierliche  Vorsprttnge 
auftreten.  Dieselbe  Erscheinung  zeigt  sich  nodb  sdbüner  bei  den  ge- 
tüpfelten Gefölszellen  des  Kernholzes  der  Tectona  grandis,  in  welchem 
überdies  noch  formlose  Kieselerde  als  Inhalt  vorkommt  Bei  Moquüea 
und  Petraea  sind  die  Zellen  der  Rinde  veAieselt,  während  das  Holz 
keine  Kieselsäure  aufgenommen  hat,  bei  Tectona  ist  es  umgekehrt,  doch 
sind  hier  fast  ausschlleislich  die  Gefäfse  und  zwar  nur  im  älteren 
Holz  verkieselt  Die  Oberhaut  der  Blätter  von  Moquüea  und  Petraea 
giebt  das  zierlichste  Kieselskelett.  —  Ich  verweise  fllr  das  Nähere  auf 
die  schonen  Untersuchungen  von  Crügbr,  wdcher  die  Güte  hatte,  mir 
von  dem  Material  mitzutheüen  (Bot  Zeitung  1857.  p.281).  Das  Klesel- 
skelet  dieser  Zellen  giebt,  wenn  es  durch  Behandlung  mit  oxjdirenden 
Flüssigkeiten  und  nachherigem  Verbrennen  mit  chlorsaurem  Kali  von 
der  organischen  Substanz  befreit  worden,  auf  dem  schwarzen  Felde 
des  Polarisationsmikroskopes  kaum  eine  Lichterscheinung.  Wenn  man 
mäfsig  dünne  Längsschnitte  des  sehr  festen  und  schweren  Holzes  von 
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Brosimüm  guianense  in  der  Platinschale  einKschert,  so  hinterbleibt  ein 
Skelet  des  Holzes,  das  aus  kohlensaurem  Kalk  besteht.  Einen  gerin- 
geren Kalkgehalt  findet  man  auch  bei  versdiiedenen  anderen  HQlzem. 

Zu  §.  5.  p.  42.  Nach  Uncvr  wirkt  der  elektrische  Strom  auf  die 
Bewegung  des  Protoplasma.  Bei  Chara  hatte  derselbe  eine  augenblick- 
liche Hemmung  der  Saftcirculation  zur  Folge,  welche  jedoch  bei  der 
Fortdauer  des  elektrischen  Stromes  später  zurttckkehrte ,  aber  durch 
Vermehrung  der  Plattenpaare  abermals  gehemmt  und  durch  eine  sehr 
starke  SKule  für  mehrere  Stunden  unterbrochen  wurde.  Eine  allmllige 
Verminderung  der  Plattenpaare  bewirkte  eine  sdinellere  Rttokkehr  der 
SaftstrOmnng  (Unger,  Anatomie  und  Physiologie  p.  77). 

Zu  §.  5.  p.  49.  Was  v.  Mohl  Primordialschlauch  nennt,  bezeichnet 
Hartio  als  Kulsere  Ptjchode-Membran.  Nach  seiner  jetzigen  Auf- 
fassung besteht  die  Ptychode  aus  einer  äulseren  und  einer  inneren 
Membran,  das  Protoplasma  aber  ist  zwischen  derselben  im  Ptjchode- 
raum  enthalten,  die  SaiUtrOme  verlaufen  nach  Haitig  im  Innern 
feiner  CanSle  der  Ptjchodehaut.  Die  Ptjchode  bildet  sich  aus  einem 
Theile  des  Zellkernes,  dessen  KernkSrperchen  einen  neuen  Zellkern  er- 
zeugt Die  Ptjchode  selbst  aber  wird  zur  Zellenmembran,  wShrend 
der  Zellkern  eine  neue  Ptjchode  hervorbringt,  wdcher  Procefs  sidi 
so  oft  wiederholt,  als  neue  Verdickungsschiohten  abgelagert  werden. 
Im  Ptjchodeschlauch  bilden  sich  die  organbirten  KOrper  der  Zdle 
(neue  Zellen,  StMrkmehl,  Inulin,  Chlorophjll  und  Klebermehl)  auch 
theilt  sich  derselbe  bei  der  Zellenbildung  durch  Theilung.  Der  Zell- 
kern ist  nach  Hartio  das  widbtigste  Element  der  Pflanzenzelle,  indem 
aus  ihm  die  ersten  Anfänge  neuer  Zellen,  sowie  aller  organisirten 
Körper  hervorgehen  (Hartio,  Entwickelungsgeschichte  des  Pflanzen- 
keimes. Leipzig  1858.  p.  1—4).  Ich  kann  mieh  diesen  Ansichten  nicht 
überall  anschlielsen,  bekenne  mich  vielmehr  zur  PRiNOSHBiu'schen  Auf- 
fassung der  Zellenbildung  und  Verdickung,  welche  mit  meinen  eigenen 
Beobachtungen  am  besten  harmonirt. 

Zu  §.7.  p.  56.  Ueber  das  Stärkmehl  hatNXovu^)  eine  grofse, 
sich  auf  vieljährige  Untersuchungen  gründende,  Arbeit  geliefert, 
deren  Hauptresultate  ich  hier  mittheilen  will,  fflr  das  Specielle  aber 
auf  das  Buch  selbst  verweisen  mufs.  Nägeli  hat  gefunden ;  dafs  das 
Stärkmehlkorn  aus  zweierlei  Stoffen,  aus  Stärke  und  Pflanzenzellen' 


1)  C.  KXftiu,  die  StSrkmehlkönier.   Zürich  1858. 
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stofiF,  besteht  und  daCs  diese  beiden  Stoffe  nicht,  wie  Maschki^)  an- 
genommen, in  abwechselnden  Schichten»  sondern  in  gegenseitiger 
Durchdringung  vorkommen.  Das  Speicheiferment  zieht  die  Starke 
aus  und  ISfst  die  Cdlulose  zurdck,  wobei  die  EOrner  sowolii  ihre 
Gestalt  als  auch  ihre  Schichtung  behalten,  dagegen  an  Gr9lse  a]>- 
nehmen  und  ihren  dunkelen  Randschatten  verlieren.  JodlOsung  fSrbt 
das  Skelett  des  ehemaligen  Stärkmehlkomes  gelb,  Jod  und  Schwefel- 
säure färben  dasselbe  blau.  Das  MischungsverhXltnils  der  Stirke  und 
des  Zellstoffes  zu  einander  ist  nach  NXgbli  bei  den  StärkmehlkOrnern 
bestimmter  Pflanzen  sehr  verschieden;  die  Weizensttfrke  enthält  nur 
Spuren  der  Cellulose,  das  Stärtunehlkom  im  Samenmantel  von  Cheli- 
donium  dagegen  nur  sehr  wenig  Stärke,  das  Stärkmehlkom  der  Kar- 
toffel endlidb  hat  nach  ihm  6  — 7  mal  soviel  Stärke  als  Zellstoffl 
Sogar  die  verschiedenen  Schichten  desselben  Stärtunehlkomes  enthalten 
verschiedene  Mengen  beider  Stoffe,  die  dichteren  Schichten  fiihren  mehr 
Cellulose.  Auch  die  Membran  der  Pflanzenzellen  besteht  nach  Nägbu 
vielfach  aus  einer  Mischung  von  Stärke  und  Zellenstoff,  doch  ist  im 
Allgemeinen  hier  der  letztere  vorherrschend.  Er  nennt  den  Stärke- 
stoff, der  sich  durch  Speichel  bei  längerer  gelinder  Erwärmung  (45 
bis  55®  C.)  ausziehen  läfst,  weil  er  sich  leichter  als  die  Cellulose  lOst, 
und  durch  JodlOsung  blau  gefärbt  wird.  Granulöse.  Die  Mischung 
der  Granulöse  und  Cellulose,  wie  sie  in  den  StärkmelükOmem  und  in 
der  Membran  der  Pflanzenzellen  vorkommt,  unterscheidet  er  wieder 
A.  nach  der  Art  ihrer  Färbung  mit  wässeriger  JodlOsung,  als  1.  Am  j- 
loid,  das  sich  unmittelbar  blau  oder  violett  färbt  (die  StärkmehlkOmer 
aller  Pflanzen,  die  Cotjledonzellen  einiger  Papllionaceen,  die  Albnmen- 
zellen  einiger  Portulaceen  und  Car jophylieen  ^,  die  Asd  aller  wahren 
Flechten  [Bd. I.p.  174],  einigePüze  [p.i93]  u.s.w.);  2.  Mesamjlin, 
mit  schmutzig  blauer  Färbung  und  Beimischung  von  Braun  (die  Stärk- 
mehlkOmer von  Chelidonium,  die  Albumenzellen  der  Irideen,  Liliaceen, 
Amarjllideen  u.  s.  w.,  die  Cotjledonzellen  von  Tropaeolum,  die  Mem- 
bran vieler  Zellen,  oAmals  aber  nur  im  jungen  Zustande  oder  später 
in  besonderen  Schichten);  3.  Desamylin,  das  durch  JodlOsung  gar 
nicht  oder  nur  gelb  gefärbt  wird,  auch  mit  Jod  und  Schwefelsäure 


>)  Bot  Zeitung  1855.  p.  407. 

*)  Das  Sameoeiweils  der  Ardisia  CKDulata  ist  nach  NXgiu  Mesamylio,  die 
Albumzellen  der  Ardisia  excelsa  nehmen  dagegen  nach  meinen  Untersuchungen 
auf  seiir  zarten  Schnitten  schon  durch  Jod  eme  rein  blaue  FSrbung  an. 
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kBint  bUae  Farbimg  anolmmt  (die  Membran  der  meisten  Pflaozenzellen, 
insbesondere  der  verholzten  oder  vertrockneten  Gewebe).  B,  Nach  der 
Welse  des  Aafqadlens,  als  1.  Gelin ,  im  trockenen  Zustand  homartlg 
and  knorpelig,  in  kaltem  Wasser  aufquellend  und  durch  kochendes 
Wasser  sich  noch  mehr  ausdehnend  (im  schleimgebenden  Gewebe  ge- 
wisser Samen,  ferner  bei  den  Gallertflechten  und  Gallertalgen);  2«  Me- 
dallin,  ab  trockenes  Gewebe  wenig  hart,  in  kaltem  Wasser  nicht» 
und  in  verdünnten  Sluren  wenig  aufquellend,  wird  von  verdünn* 
ter  Schwefelsäure  beim  Kochen  gelöst  (die  meisten  Parenchym- 
Zellen  des  Pflanzenreichs  oder  einzelne  Theile  ihrer  Wandung); 
3.  Lignin,  auch  hn  feuchten  Zustand  hart,  wird  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  nicht  verändert  und  von  concentrirter  Schwefelsäure 
gar  nicht  oder  doch  nur  schwierig  aufgelöst  (die  verholzten  oder  ver- 
trockneten Pflanzenzellen-  oder  einzelne  Schichten  derselben).  Diese 
beiden  Reihen  gehen  nach  Nägbu  nicht  immer  paraUel  mit  einander; 
so  enthält  das  Gelin  keine  Stärke  (Granulöse),  auch  glaubt  er,  dafs 
die  chemische  Verbindung  der  verholzten  Gewehe  nach  dem  Erwärmen 
mit  Salpetersäure  oder  Aetzkali  weniger  auf  einer  Entfernung  einge- 
lagerter Stoffe,  welche  die  blaue  Färbung  der  Cellulose  durch  Jod  und 
Schwefelsäure  verhindern,  als  auf  einer  Umstimmung  der  Molecular- 
besehaffenheit  seines  Lignins  beruhe. 

Alle  StärkmehlkOrner  sind  nach  Nageli  geschichteter  Natur;  die 
Schichten  kSnnen  vollkonmiene  Blasen,  aber  auch  Abschnitte  (Theile) 
derselben  sein,  sie  sind  sowohl  unter  sich  als  auch  an  bestimmten 
Stellen  von  ungleicher  Breite,  beziehen  sich  aber  jederzeit  auf  einen 
gemeinsamen  Mittelpunkt  (Schichtungscentrum)  und  sind  von  ungleicher 
Dichtigkeit.  Die  wasserreichen  Schichten  erscheinen  unter  dem  Mikroskop 
mit  rothlicher  Färbung.  Eine  homogene,  wenig  verdichtete,  Masse, 
oftmals  einer  kleinen  Hohle  ähnlich,  bildet  den  centralen  oder  excen- 
Irischen  Kern  des  Stärkmehlkorns.  Bisweilen  kommen  mehrere  Kerne 
und  dann  ebenso  viele  Schichtungssjsteme  in  einem  Stärkmehlkome 
vor.  Risse  entstehen  durch  ungleiche  Ausdehnung  der  Substanz  beim 
Wachsthum,  desgleichen  durch  Druck,  Austrocknen  und  durch  die  Art 
des  Aufquellens,  auch  durch  Wasserentziehung  bei  der  Behandlung 
mit  absolutem  Alkohol.  Der  Wassergehalt  der  frischen  Stärkmehl- 
kOmer  beträgt  i  — i  ihres  Gewichtes,  lufttrocken  enthahen  sie  noch 
7  Wasser.  Die  inneren  Theile  des  Stärkmehlkomes  sind  in  der  Regd 
wasserreicher  als  die  äufseren,  der  Kern  hat  den  grOfsten  Wais^r^* 

Digitized  by  LjOOQIC 


550 

gehalt,  er  ist  aber  niemals  ein  mit  FlBssii^eit  «rfÜUter  HoUranm; 
wenn  er  dagegen  als  solcher  erscheint,  so  ist  der  innere  Thefl  des 
Kornes  schon  durch  Auflösung  verschwunden. 

Das  Aufquellen  der  StSrkmehlkOmer  erfolgt  nach  Nagiu  bei  einer 
bestimmten  Temperatur  oder  Concentration  der  Flüssigkeit;  die  Stmctor 
und  Form  des  Kornes  wird  dabei  dauernd  verlndert«  Die  wasser- 
reiclisten  Theile  des  Kornes  quellen  zuerst  auf;  die  inneren  Theile 
durchbrechen  deshalb  häufig  die  lulseren  dichteren  Schlichten ,  oder 
es  bildet  sich,  wenn  die  letzteren  langsam  der  Ausdehnung  folgen, 
allmSlig  eine  weitere  Hohle,  bis  zuletzt  die  Schichtung  verschwindet 
und  eine  überall  gleichmSfsige  Masse  als  blasenartige  Htttle  zurück- 
bleibt. Die  grofsen  Kürner  der  Kartoffelstirke  beginnen  sdion  bd 
55®  C.  zu  quellen,  die  kleinen  KOrner  verlangen  eine  hühere  Tempe- 
ratur (65®  C);  bei  86®  ist  das  Maximum  des  Aulquellens  erreichl. 
Die  Erscheinungen  des  Aufquellens  sind  nach  dem  Grade  der  Einwir- 
kung wesentlich  verschieden.  Lufttrockene  StärkekOmer,  einer  hohoi 
Temperatur  ausgesetzt,  quellen  spSter  schon  im  kalten  Wasser  ani^ 
im  Oelbade,  bis  auf  200  ®  C.  erhitzt,  verwandeln  sie  sich,  nadi  Patut, 
vollstlndig  in  Dextrin.  In  Wasser  aufgequollenes  Stärkmehl  quillt, 
wenn  es  eingetrocknet  wurde,  nicht  wieder  auf;  durch  Frost  verin- 
derter  Kleister  verliert  ebenfalls  sein  Wasser,  ohne  es  spXter  wieder 
aufzunehmen. 

Durch  Einwirkung  des  kochenden  Wassers,  desgleichen  durch 
verdünnte  SSuren  und  KalilOsung,  überhaupt  durch  Flüssigkeiten, 
welche  ein  Aufquellen  bewirken,  wird  das  StSrkmehlkom  von  Innen 
nach  Aufsen  gelOst;  concentrirte  Säuren,  desgleichen  Fermente  und 
Proteinverbindungen  lüsen  es  dagegen  von  Aufsen  her^).  Beim  Rüsten 
wird  das  Stärkmehl  in  Dextrin  verwandelt,  der  Kern  und  die  inneren 
Schichten  verschwinden  zuerst.  Nägbli  hUt  eine  SUtrkdüsnng  durch 
Mineralsluren  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oder  durch  Kochen  mit 
Wasser  bei  150®,  desgleichen  durch  anhaltendes  Kochen  mit  Wasser 
oder  ILalilOsnog  erbalten,  wenn  sie  unter  dem  MOuoskop  voUkommra 
klar  erscheint,  mit  JodlOsung  aber  in  einer  tiberall  gleichmälsig  blau 
gefärbten  Flüssigkeit  freischwimmende  KOmer  zeigt,  für  eine  wahre 
Losung  und  glaubt,  dals  alle  Substanzen,  welche  eine  Umwandlung 
der  Stärke  in  Dextrin  bewirken,  zuerst  eine  LOsung  der  wirklidien 

^)  Die  Chlorziiik-Jodlösaiig  greift  das  Stärkmehlkora  ebeofidls  von  aolsen 
her  an. 
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Stärke  veranlasseD.  Die  unreifen  Samen  von  Peganum  Harmala  Lin. 
und  noch  viele  andere  Samen  enilialten  nacli  ilmi  aufgelöste  Stärke. 
Auch  ScBBNK  hat  in  der  Epidermis  des  Blattes,  Stengels  u.  s.  w.  ver- 
schiedener Omithogalnm- Arten  und  Sanio  in  der  Epidermis  der  Blätter 
von  Gagea  formlose  Stärke  beobachtet.  (Botan.  Zeitung  1857.  p.  497 
und  420.)  NXoBU  unterscheidet  3  Modificationen  der  Stärke:  1.  or- 
ganisirte  Substanz,  welche  in  kochendem  Wasser  durch  mehrtägige 
Einwirkung  gelöst  wird;  2.  desorganisirte  Substanz,  von  der  Beschaffen- 
heit des  geronnenen  Eiweilses,  in  kochendem  Wasser  nach  kurzer  Zeit 
lOsUdi;  3.  desorganisirte  Stärke  von  salbenartiger  Beschaffenheit,  schon 
in  kaltem  Wasser  HSslich.  StärkelOsung,  durch  Alkohol  gefällt,  liefert 
nach  Mascbki  die  dritte  Modification,  welche  durch  Verdunsten  an 
der  Luft  in  die  zweite  Form  übergeht^). 

Näobli  hat  seine  frOhere  Ansicht  über  die  ßildung  der  Stärk- 
mehlkOmer  dahin  geändert,  dafs  dieselben  im  frtthesten  Zustande  aus 
einer  dichten  Sut>8tanz  bestehen,  in  welcher  sich  zuerst  der  kugelige 
Kern  als  weiche  Masse  abscheidet,  welcher,  nachdem  er  sich  vergrtffsert 
hat,  concentrisch  sich  in  einen  neuen  kleinen  sphärischen  Kern  und 
in  eine  mittlere  dichte  und  eine  äufsere  weiche  Schicht,  letztere  beide 
in  Form  von  Kugelschalen,  theilt.  Die  Rinde,  sowie  die  durch  Thei- 
luDg  des  Kernes  entstandenen  Schichten  spalten  sich  darauf  zu  wieder- 
holten Blalen  concentrisch,  nachdem  sie  je  bis  auf  eine  gewisse  Mächtig- 
keit gewachsln  sind;  häufiger  spaltet  sich  einc^  dichte  Schicht  in  je 
zwei  gleiche  und  eine  dazwischen  liegende  weiche  Schicht,  viel  sel- 
tener zerfifllt  eine  weiche  Scliicht  in  zwei  Platten.  Wenn  die  sich 
spaltende  Schicht  tlberall  die  gleiche  Dicke  besitzt,  so  erfolgt  die  Spal- 
tung im  ganzen  Umkreis,  ist  sie  dagegen  von  ungleicher  Stärke,  so 
bleibt  die  schwächere  Partie  ungetheilt.  Aufserdem  findet  eine  Ver- 
dichtung der  Substanz  statt.  Die  einfachen  KOrner  wachsen  von  der 
Oberfläche  nach  der  Mitte  zu  und  zwar  durch  Intussusception.  Es 
ist  nach  Nägeli  kein  Grund  vorhanden,  neben  der  Einlagerung  neuer 
Substanz  noch  eine  Ablagerung  von  Anisen  her  anzunehmen.  In  den 
weichsten  Schichten,  welche  die  meiste  Granulöse  enthalten,  ist  das 
lebhafteste  Wachsthum.  Da  nun  der  Grad  der  Weichheit  eines  Stärk- 
mehlkornes von  der  Peripherie  zur  Mitte  zunimmt,  so  wachsen  auch 
die  inneren  Theile  rascher  als  die  äufseren,  dichteren,  mehr  Cellulose 

^)  In  Kapferoxjd- Ammoniak  quült  das  Stilikmefalkom  auf  ohne  gdöst  zu 
werden  (Cbahsk). 
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enthaltenden,  Schichten,  welche  kaum  an  Dicke  znnehmen«  Die  Un- 
gleichheit im  Wachsthum  der  Schichten  steigert  sich  wieder  mit  der 
Entfernung  derselben  vom  Kerne;  in  dem  langen  Radius  eines  StXrk- 
mehlkornes  mit  excentrischem  Kerne  (KartoffdstSrkmehl)  wiederholt 
sich  deshalb  die  Spaltung  ^)  viel  häufiger.  Die  Neigung  zu  ungleichem 
Wachsthum  ist  in  der  Regel  schon  von  Anfang  an  gegeben  und  Indort 
sich  nur  in  verhSCltnifsmäfsig  seltenen  Flllen  (StSrkmehlkllmer  mit  sehr 
unregelmäfsiger  Schichtung  im  Mark  von  Cereus  variabilis).  Das 
Maximnm  der  Einlagerung  liegt  im  Mittelpunkt  des  Kornes;  bei  den 
knochenfbrmigen  AmjlumkOrnern  des  Milchsaftes  tropischer  Euphor- 
biaceen  aber  in  der  Mitte  der  beiden  Enden  des  Kornes'). 

Nägbli  unterscheidet  zusammengesetzte  und  halbzusammengesetzte 
KlJrner.  Die  zusammengesetzten  StärkmehlkOrner  entstehen,  wenn 
eine  Theilung  des  Kernes  im  frühen  Zustande  des  Kornes  stattfindet 
und  die  beide  Theilkerne  umhüllende  Substanz  durch  eine  entstandene 
Spalte  vollständig  durchbrochen  wird.  Die  TheilkOmer  wachsen  darauf 
wie  einfache  KOmer.  Die  halbzusammengesetzten  Starkmehl- 
kOrner  bilden  sich  dagegen  in  doppelter  Weise,  nämlich  1.  durch  Thei- 
lung des  Kernes  in  zwei  TheUe,  2.  durch  Auftreten  eines  neuen  Kernes 
in  den  äufseren  Schichten  und  Abschneidung  desselben  sammt  der 
umhüUenden  Substanz  als  kleines  TheUkorn.  Jedes  TheUkom  tritt 
darauf,  in  der  Regel  von  dem  anderen  durch  eine  Spalte  getrennt, 
als  eigenes  Schichtungscentrum  auf;  bei  excentrischer  Sdhichtnng  wird 
auch  der  Kern  des  Theilkomes  später  excentrisch.  Die  äufseren 
Schichten,  welche  dem  einfachen  Stärkmehlkorn  angehören,  nehmen 
nach  der  Theilung  ihres  Kernes-  nicht  mehr  an  Dicke  zu.    Die  TheUung 


^)  Auch  die  Schichtung  der  Zenmembran  erUSft  NXobli  jettt  durch 
Spaltung  einer  ursprünglich  homogenen  Masse,  ganz  so  wie  er  die  Schichten- 
bÜdung  der  Stärkmehlkörner  beschreibt. 

')  Die  Stärkmehlkömer  von  Euphorbia  nicaeensis  sind  nach  KXgili  m 
frühester  Jugend  kugelig,  später  weraen  sie  oval  und  darauf  Tänglich;  bei 
Euphorbia  nereifolia  sind  nur  die  ersten  unmefsbaren  Anfänge  der  Stärkmehl- 
körner kueelie,  sie  werden  schon  frühe  stabfÖrmig  und  sind  dann  5  mal  so  lang 
als  dick.  In  den  noch  sehr  schwach  verdickten  Milchsaftgefäfsen  einer  eben  dem 
Samen  entschlüpften  Keimpflanze  von  Euphorbia  canariensis  finde  ich  nur  stab- 
förmige,  noch  sehr  dünne,  Stärkmehlkömer,  während  das  benachbarte  Parenchvm 
kleine  kugelige  Stärkmehlkömer  enthält.  Merkwürdig  bleibt  es  überhaupt,  da& 
bei  den  tropischen  Euphorbiaceen  nur  die  Milchsaftgefafse  stab-  oder  knocben- 
förmige  Stärkmehlkömer  führen,  während  das  Parenchym  kugelige  oder  eiförmige 
Körner  ausbildet.  Die  Stärkmehlkömer  der  juneen  Euphorbia  verhalten  sich 
chenüsch  wie  die  stabförmigen  Kömer  der  ausgebildeten  Pflanze,  sind  aber  unter 
dem  Polarisationsmikroskop  emfach  brechend.  * 
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kann  sich  mehrmals  wiederholen,  auch  erscheinen  heide  Arten  der- 
seihen  neheneinander.  —  Es  lüTst  sich  nicht  leugnen,  dals  die  von 
NÄ6BLI  gegebene  Darstellung  die  betreffenden  Erscheinungen  und  na- 
mentlich auch  die  Entstehung  der  halbzusammengesetzten  StSrkmehl- 
kOrner,.  welche  ich  bisher  ab  schlagende  Beweise  für  die  Bildung  der 
Schichten  von  Aulsen  her  angesehen,  hinreichend  erklärt,  allein  es 
bleibt  zu  bedenken,  dafs  man  die  Entwickelungsgeschidite  der  einzelnen 
StärkmehlkOrner  nicht  direct  verfolgen  kann  und  sich  ferner,  wie 
Nägkli  selbst  zugiebl,  in  derselben  Zelle  fortwährend  neue  KOmer 
bilden,  auch  die  vorhandenen  nicht  im  gleichen  Grade  fortwachsen. 
Wir  kämpfen  hier  deshalb  mit  denselben  Schwierigkeiten,  welche  sich 
uns  bei  der  Entwickelungsgeschichte  der  Pflanzenzelle  entgegenstellen, 
wenn  wir  sie  nicht,  wie  bei  gewissen  Algen,  unter  dem  Mikroskop 
direct  durch  alle  Lebensphasen  verfolgen  kDnnen,  sondern  uns  selbst 
die  Entwickelungsstufen  combiniren  müssen.  Dafs  die  äulsere  Schidit 
des  Stärkmehlkornes  immer,  selbst  beim  jüngsten  Korn,  am  festesten 
bt  und  man  niemals,  nach  Nägeu,  eine  weidie  Schicht  als  äufsere 
Umgrenzung  findet,  spricht  allerdings  sehr  gegen  die  Annahme  eines 
Wachsthums  durch  Ablagerung  neuer  Schichten  von  Aufsen  her.  Für 
die  Entwickelungsgeschichte  der  halbzusammengesetzten  Körner  em- 
pfiehlt Nägkli  die  Untersuchung  junger  und  alter  Zwiebebchuppen 
von  Hjacinthus,  desgleichen  die  Kartoffelknolle,  das  Mark  von  Cereus 
und  den  Wurzelstock  von  Canna.  Wie  sich  die  aus  sehr  vielen  Theil- 
kOmem  (20  —  30,000)  bestehenden  StärkmehlkOrner  des  Samens  von 
Arenaria  u.  s.  w.  bilden,  bleibt  ihm  noch  zweifelhaft.  Auch  die  ein- 
fachen StärkmehlkOrner  zerfallen  nach  Nägbu  durch  Alkohol  und 
rauchende  Schwefelsäure  in  zahllose  kleine  Stücke,  desgleichen  macht 
er  auf  eine  Gasentwickelung  aufmerksam,  welche  bei  Anwendung  von 
Schwefelsäure  von  bestimmter  Stärke  (1  Volumen  Säure  und  2|  Vo- 
lumen Wasser),  desgleichen  durch  AetzkalüOsung,  aus  dem  Centrum 
des  Stärkmehlkornes  stattfindet.  Eine  Cjstenbildung  um  das  Stärk- 
mehlkorn, welcher,  während  das  letztere  von  Aufsen  her  aufgelöst 
wird,  Schwärmsporen  entschlüpfen,  erinnert  an  Cienkowskt's  Beobach- 
tungen (Bd.  II.  p.  218)  und  findet  dort  ihre  Erklärung,  ist  deshalb 
keineswegs,  wie  Nägeli  annimmt,  ein  Beweis  itlr  die  Generatio  spon- 
tanea.  Auf  die  Theorie  der  Wachsthumsursachen,  die  Hypothese  der 
Molecularconstitution ,  das  Vorkommen  der  Stärkekömer,  die  systema- 
tische Uebersicht   der   Formen   und   des  Vorkommens    derselben    im 
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Pflanzenreich,  kann  ich  hier  nicht  weiter  eingehen,  aie  mOssen  in  dem 
umfangreichen  Werke  selbst  verglichen  werden;  nur  in  Betreff  der 
Formen  will  ich  noch  bemerken,  dafs  NXgbli  A.  einfache  KOraer 
1.  mit  centrischem  Kern,  2.  mit  excentrischem  Kern,  3.  von  undent- 
llchem^ao,  B,  halbzusammengesetzte  KOmer,  C  zusammen- 
gesetzte KOrner  1.  mit  verschmolzenen  TheükOrnem,  2.  mit  ge- 
trennten TheilkOrnem  unterscheidet.  Die  durch  Verschmelzen  einfacher 
KOrner  bei  gegenseitiger  Berührung  entstandenen  Formen  l>etrachlel 
er  als  unächte  zusammengesetzte  KOrner^). 

Nach  H\RTi6  sind  das  StKrkmehl,  Chloroph^^  Inulin  und  Kleber» 
mehl,  gleich  der  Pflanzenzelle  und  dem  Zellkerne,  organisirte  htül- 
hSutige  Gebilde,  welche  aus  den  KernstoffkOrperchen,  d.  h.  aus  kleinen 
KOmchen  im  Zellkern,  hervorgehen.  Das  Stärkmehlkom  besteht  nach 
ihm  aus  einer  äufseren  granulirten  Hflllhaut,  aus  den  Schichtungs* 
lamellen  eines  spiralig  gerollten  (?)  Astathebandes,  oder  aus  kleinen 
kugeligen  KOrnchen  derselben  Substanz  und  einer  den  Innenraum  be- 
kleidenden zarten  Innenhaut.  Das  Stärkmehlkom  gleicht  im  Bau  einer 
dickwandigen  Zelle.  Die  Hflllhaut  ist  nach  Haitig  die  Membran  des 
aus  den  KernstoffkOrperchen  entstandenen  Mikrophjsalids,  in  welchem 
sich  das  Stärkmehlkorn  entwickelt;  zwischen  ihr  und  dem  letzteren 
lagert  sich  bei  den  StärkmehlkOrnern  mit  einem  ChlorophjllUberzug 
das  Blattgrün  ein.  Die  Hüllhaut  wird  von  salpetersaurem  Quecksilt»er- 
oxjd  nicht  aufgelöst.  Die  stab-  und  knochenfOrmigen  StIrkmehlkOmer 
der  tropischen  Euphorbiaceen  werden  durch  salpetersaures  Quecksilber- 
oxyd  ziegelroth  geüCrbt,  sie  sind  demnach  stickstoffhaltig.  Die  Schichten 
bestehen  aus  einem  um  den  Innenraum  gewundenen  Astathebande,  sie 
vermehren  sich  von  Aulsen  nach  Innen,  bei  den  StärkmehlkOmem 
mit  excentrischem  Kern  sollen  die  äufseren  Schichten  Menbken  bil- 
den. Haetio  stellte  Durchschnitte  des  Kartoffelstarkmehls  dar  und 
glaubt  bei  dem  Stärkmehl  der  Linse  Andeutungen  zu  PorencanSlen 
gefbnden  zu  haben.    Die  StärkmehlkOrner  im  Sameneiwells  vieler  Ce- 

^)  Wenn  man  das  StärkmeU  der  CaDna  nach  NXgbli's  Anpbe  mit  Speicbel 
behandelt  (in  der  Ofenröhre  bei  etwa  40  *  R.),  so  zeieten  sich  nach  mehreren  Tagen 
die  Körner  dabin  verändert,  dals  die  Stärke  im  Umkreis  und  aas  den  weidieren 
Schichten  verschwunden  ist,  der  Kern  und  die  dichteren  Schichten  halten  sich 
länger  und  die  letzteren  erscheinen  nunmehr  ab  neben  einander  liegende  Me- 
nisken ;  bisweilen  ist  auch  die  eine  oder  andere  der  Schichten  radienartig  durth- 
brochen.  Jodlösung  färbt  den  Theil,  aus  welchem  die  Stärke  verschwunden, 
gelb.  NiCoBu  zeigte  mir  Kömer  desselben  Stärkmehb,  welche  Form  und  Schich- 
tung behalten  hatten,  aus  denen  aber  alle  Stärke  verschwunden  war. 
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realien  (Agrostideae,  Avenae«ae,  Anindineae,  EMtoeaceae,  Stipaceae) 
bestehen  aas  einer  Httilhant  und  zahllosen  kleinen  KOrnchen^  welche 
darch  Jod  blau  gefXrbt  werden ;  bei  den  Oljreen,  Paniceen  und  Saccha- 
rineen  finden  sidi  dagegen  nnr  EinzelkOrper.  Das  Stlriunehlkorn  des 
Hafers  besteht  nach  Hartio  ans  mehreren  spindelförmigen  TheilkOrnemy 
welche  sich  weiter  in  spindelförmige  Tbeile  zerspalten  lassen.  Wo 
im  SUrkmehlkorn  ein  sichtbarer  Kern  erschein^  hUt  Haitig  denselben 
fttr  eine  mit  Luft  erftlUte  Hohle;  die  Angabe,  dafs  die  inneren  Schichten 
weicher  und  gelatinöser  sein  sollen,  findet  er  nicht  bestfitigt.  Ftlr  die 
speciellen  Angaben  Ober  die  Formen  und  das  Vorkommen  der  StXike 
u.  s.  w.  mufs  ich  auf  Uartig's  Arbeit  selbst  verweisen,  welche,  ob- 
schon  in  der  Annahme  eines  Wachsthums  von  Innen  her  und  einer 
Vergleichung  der  StlrioneblkOrner  mit  der  PflanzenzeUe  mit  Näobli 
harmonirend,  im  Obrigen  Ober  die  Entstehung  und  den  Bau  der  KOmer 
von  letzterem  sehr  abweichende  Ansichten  entwickelt^). 

Für  die  Bildung  des  StSAmehls  aus  Zucker,  welche  man  bisher 
nicht  kannte,  hat  mir  die  Zuckerrübe  in  letzter  Zeit  ein  Beispiel  gelie- 
fert.  Im  Umkreise  brauner  Flecken  nach  Sufseren  Verletzungen  und  lang- 
samem Vertrocknen  der  Verwundung,  enthalten  sXmmtliche  Parenchjm- 
zellen,  denen  normal  das  StSrkmehl  fehlt,  zahhreiche  kugelige  StSrk- 
mehlkOrner  von  geringer  GrOise  und  Verdichtung,  ohne  sichtbaren 
Kern  und  Schichtung,  welche  durch  JodlOsung  violett  oder  schon  bUu 
werden  uud  sich  gegen  SSuren  und  Alkalien  ganz  wie  Stürkmehl  ver- 
halten, dagegen  auf  dem  dunkelen  Felde  des  Polarisationsmikroskopes 
verschwinden.  Da  die  braunen  Flecken  nur  in  geringer  Ausdehnung 
vorkommen,  so  war  es  leider  nicht  möglich  den  Zuckergehalt  des 
Saftes  der  betreffenden  Stellen  mit  dem  der  gesunden  Partien  derselben 
Rabe  vergleichend  zu  bestimmen.  Weil  aber  die  Zuckerrtlbe,  aufser 
dem  Zucker,  im  Zellsaft  keine  Kohlenhydrate  enthält  uud  die  Wan- 
dungen der  betreffenden  Stellen  keine  Veränderungen  zeigen,  so  können 
die  StIrkmehikOrner  hier  nur  auf  Kosten  des  Zuckers  entstanden  sein. 

Das  Stärkmehl,  welches  man  bisher  als  alleiniges  Eigenthum 
der  Pflanze  betrachtete,  ist  in  neuester  Zeit  durch  Virchow  auch  im 
Gehirn  des  Menschen  aufgefunden  worden.  Die  Corpora  amjlacea 
oder  AmjloidkOrper  des  menschlichen  Gehirns  sind  nach  Nägeli  ein- 


0  Haitig,  EDtwickdangsgeschichte  des  Pflinzenkeims.  Leipzig  1858.  p.  83 
bis  107.  —  Den.,  Botanische  Zeitung  1855.  p.  905.  —  Ders.,  Botanische  Zei- 
tung 1866.  p.  349. 
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fache,  seltener  zosammeogesetzte  KOrner  voo  geschiditetem  Bau,  welche 
in  kaltem  and  kochendem  Alkohol  und  Aether  unlOsllch  sind,  dagegen 
in  kochendem  Wasser,  in  kalter  SchwefelsSare  und  in  Aetzkali  aof- 
qaellen  und  zuletzt  verschwinden;  durch  wässerige  JodlOsung  violett, 
blau  bis  schwarz  geförbt  werden,  zum  Theil  aber  auch  eine  braune 
Färbung  annehmen,  weshalb  sie  Nägbli  mit  den  KOmem  bei  Cbeli- 
donium  vergleicht  Derselbe  hält  auch  diese  für  ein  Gemenge  von 
Stärke  und  Cellulose  (YiacHOw's  Archiv  für  pathologische  Anatomie.  VI). 
Die  Gegenwart  des  Stärkmehls  sowie  der  Cellulose  sind  demnach 
fernerhin  keine  gOltige  Beweise  für  die  pflanzliche  Natur  eines  Orga- 
nismus, da  sich  Stärke  im  Gehirn  des  Menschen  und  Zellstoff  bei 
den  Ascidien  und  Salpen  findet  (Bd.  II.  p.  229). 

Zu  §.  7.  p.  60.  Hartig  hat  einen  dem  Stärkmehl  und  Inulin  ver- 
wandten Stol^  den  er  Klebermehl  (Aleuron)  nennt,  nachgewiesen, 
welcher  in  den  Samen  der  meisten  Pflanzen,  sehr  häufig  von  Od, 
seltener  von  Stärkmehl  begleitet,  vorkommt  und  nadi  ihm  der  Träger 
der  Stickstoffverbindungen,  desgleichen  des  Schwefels  und  Phosphors 
ist  Das  Riebermehl  bt  in  Wasser,  Säuren  und  Alkalien  leicht  lOslich; 
unter  Del  gesehen,  gleicht  es  dem  Stärkmehlkom.  Es  wird  durch 
Jodgljcerin  nicht  blau,  sondern  gelb  gefärbt,  nimmt  aber  durch -sal- 
petersaures  Quecksilberoxjdul  eine  ziegelrothe  Färbung  an,  während 
Stärkmehl  ungeförbt  zerfliefst.  Durch  Behandlung  mit  Oel  kann  man 
das  Elebermehl  darstellen  und  darauf  durch  Aether  reinigen.  Die 
Gröfse  der  KOrner  variirt  zwischen  1^—777'"  im  Durchmesser.  Sehr 
groise,  einzeln  in  der  Zelle  vorkommende  EOrner  nennt  Hartig  So- 
litaire;  dieselben  haben  häufig  Einschlüsse,  welche  in  der  Regel  den 
kleineren  KOrnern  fehlen.  Die  Körner  besitzen  eine  HOllhaut,  welche 
Hartio  als  einen  doppelten  Ptjchodeschlauch  betrachtet,  dessen  Häute 
an  einanderliegen ,  während  der  Innenraum  mit  Aleuronsubstanz  aus- 
gefüllt ist,  die  Einschlüsse  liegen  in  einer  Falte  der  Ptjchodehaut ;  er 
unterscheidet  Weifskürper,  KranzkOrper  und  Erjstalloide.  Die  letzteren, 
als  oftmals  schOn  ausgebildete  Krjstalle  zum  sphäroidischen  System 
gehörig,  bleiben  nicht  selten  im  Wasser  zurück,  wenn  sich  die  Aleuron- 
substanz auflöst  (bei  Ricinus,  Linum,  Cannabis,  Arbutus).  Das  WeiCs- 
korn  verhält  sich  wie  Inulin,  es  wird  durch  Jod  und  Quecksilber- 
oxjdul nicht  gefärbt;  die  KranzkOrper  und  Krystalloide  gehen  in 
einander  über.  Beim  Keimen  der  Samen  verflüssigt  sich  entweder  das 
Klebermehl  (bei  Vitis,  Ricinus),  oder  es  verwandelt  sich  in  Stärkmehl 
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(im  Albumen  der  Nadelhölzer  und  im  Samenlappen  von  Tropaeolom). 
Aus  dem  durch  die  Keimung  gelösten  Aleuron  bildet  sich  nach  Hartig 
eme  andere  brystallisirbare  organische  Verbindung,  welche  er  wegen 
ilurer  glSnzenden  Krystalle  Gleis  genannt  hat.  Die  oft  in  vierseitigen 
SSulen  mit  dachförmiger  Zoschärfung  krjstallisirende  Verbindung  ist 
in  Wasser  lOslich  und  lllst  sich  durch  Verdunstung  wieder  heraus 
krjstallisiren ;  HaAtio  hat  sie  auch  aus  dem  Saft  keimender  Holz- 
gewächse,  desgleichen  aus  der  Cambiumschicht  der  BSume  im  FrOh- 
jahr  dargestellt.  Die  LOsung  dieser  Verbindung  entwickelt,  mit  Kali 
erwärmt,  Ammoniak,  weshalb  Habtio  sie  zu  den  Amiden  rechnet  Die 
farblosen  Krystalle,  welche  als  Einschlüsse  des  Klebermehls  voritommen, 
sind  wahrscheinlich  von  ähnlicher  Zusammensetzung.  Das  Klebermehl 
der  BertoUetia  exeeba  enthält  nach  Kubbl's  Analyse  9,46 1,  das  der 
gelben  Lupine  9,26 1  Stickstoff!  Formloser  Kleber  ist  sehr  verbreitet  •— 
Der  Nachweis  krjstallisirbarer  Proteinverbindungen  in  der  Pflanzenzelle 
ist  jedenfalls  sehr  interessant,  zumal  da  Radlkofbr  im  Zellkern  des 
Gewebes  der  Lathraea  ähnliche  Krystalle  eines  Proteinstoffes  entdeckt 
hat  und  ebenfalls  krystallisirbare  Proteinverbindungen  durch  Lehmann 
und  FoNKK  im  Blute  der  Thiere  als  Blutkrystalle  (Haematin- Krystalle) 
aufgefunden  sind  (Funkb's  Atlas  der  physiologischen  Chemie.  T^f.  IX 
undX)  (RAOLKont,  Parthenogenesis.  Leipzig  1858  in  der  Vorrede). 
Das  Klebermehl  gehOrt  mit  dem  Stärkmehl,  Inulin  u.  s.  w.  zu  den 
Reservestoff'en,  welche  zur  Ernährung  des  Keimes  aufgespeichert  und 
bei  der  Keimung  zum  Nutzen  der  jungen  Pflanze  verwerthet  werden 
(Haetig,  Entwickelungsgeschichte  des  Pflanzenkeimes  p.  108.  —  Ders., 
Bot  Zeitung  1855.  p.  881  und  1856.  p.  257). 

Zu  §.  7.  p.  60.  Das  Inulin  findet  sich  nach  Habtio  niemals  im 
Samen ;  sogar  bei  Pflanzen,  die  es  in  der  Wurzel  oder  in  den  Knollen 
itihren,  fehlt  dasselbe  in  den  Samen.  Jodglycerin  zeigt  die  KOmer  des 
Inulins  am  besten,  sie  werden  durch  Jod  nicht  gefärbt  und  lOsen  sich 
in  salpetersaurer  QuecksilberlOsung  (Haetig,  Entwickelungsgeschichte 
des  Pflanzenkeimes  p.  116)).  Die  KOrner  oder  Bläschen  in  den  Leber- 
moosblättem  bestehen  nach  v.  Holle  aus  einer  Membran  und  einem 
Inhalt,  erstere  scheint  dem  Inulin  verwandt  zu  sein,  der  Inhalt  da- 
gegen, theils  fltlssig,  theils  fest,  erinnert  an  flachtigeOele  und  Harze. 
Bei  einigen  Arten  sind  diese  Bläschen  zusammengesetzt  v.  Holle 
hält  dieselben  filr  ein  Secret  der  Zelle  (v.  Holle,  über  die  Zellenbläschen 
der  Lebermoose.    Heidelberg  1857).     Das  Inulin  ist  in   Kupferoxyd- 
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ammoDkk  lOslich  (CtAmt,  Yerhalteo  des  Kopferoxjd-AmniODiakft  zar 
Pflanzeosellinembran.  1857). 

Zu  §.  7.  p.  61.  Das  Dextrin  hat  seiaea  Namen  durch  die  Dre- 
hung der  Polarisationsebene  nach  rechts  erhalten.  Das  TragaBthguaiiii 
entsteht  nach  v.  Mohl  durch  allmXlige  Umwanddung  des  Ifarkes  und 
der  HarkstrahlzeUen  der  dasselbe  liefernden  BKome  in  eine  gelatinöse, 
in  Wasser  stark  aufquellende  Masse  (Bot.  Zeitung  1857.  p.  33)  er  ver* 
gleicht  dessen  Bildung  mit  der  Auflösung  der  Mutterzellen  der  Pollen* 
kOmer  (Bd.  I.  p.  88)  und  der  Bildung  der  Intercellularsubstanz  ans 
einer  Umwandelung  der  Mutterzelle  bei  den  Fucaceen  (Bd.  1.  p.  109). 
Ich  habe  dieselbe  Art  der  Entstehung  für  das  Viscin  der  Misteibeere 
schon  früher  nachgewiesen  (Bd.  1.  p.  67).  Die  alten  Zweige  der  Opuntia 
Ficus  indica  sondern  hlufig  ein  dem  Traganth  auch  Sufserlich  sehr 
ahnliches  Gummi  aus,  welches  in  der  Regel  noch  StarkmehlkOmer  and 
die  im  Gewebe  der  Pflanze  reichlich  vorkommenden  Krystalie  des 
pflanzensauren  Kalkes  einschlielst,  hier  aber  in  bestimmten  Gummi- 
gängen,  deren  Zellen  sich  gleichfalls  und  zwar  vom  Mittelpunkte  des 
Ganges  aus  aufzulösen  scheinen,  gebildet  wird. 

Zu  §.7.  p.61.  Der  Rohrzucker  und  der  Traubenzucker  lenken 
den  p^larisirten  Lichtstrahl  nach  rechts  ab,  der  Fruchtzucker  oder  Schleim- 
zucker (Gljcose)  lenkt  ihn  nach  links  und  ist  unkrjstallish*bar.  Nach 
Vbntzkb  giebt  es  auch  einen  nach  rechts  ablenkenden  unkiystallisii^ 
baren  Zucker  (Dextrinzucker),  als  Mittelglied  zwischen  Dextrin  und 
Traubenzucker.  Der  Safl  des  Zuckerrohres,  der  Zudcerrflbe  und  vieler 
vegetativen  Pflanzentheile  enthalten  im  frischen  Zustande  Rohrzudcer, 
der  aber  durch  Säurebildung  im  Saile  sehr  bald  in  Traubenzucker 
abergebt.  Der  Saft  der  ZuckerrObe  enthält  10— 17|  wasserfreien 
Rohrzucker.  Der  Traubenzucker  findet  sich  mit  dem  Fruchtzucker  in 
den  sflfsen  Frflchten,  im  Honig,  ferner  für  sich  im  Harn  bei  Diabetes  mel- 
litus, desgleichen  im  Blute  und  in  der  Leber  vieler  Thiere.  Der  Frucht- 
zucker oder  Schleimzucker  findet  sich  hn  flüssigen  Theile  des  Honigs, 
er  bUdet  sich  femer  im  Sjrup  bei  der  Zuckerfabrlcalion.  Der  Milch-* 
Zucker  scheint  nur  dem  Thierreich  anzugehören,  seine  LOsung  lenkt 
den  polarisirten  Lichtstrahl  nach  rechts  (Schlossbbecbb,  Lehrbuch  der 
organischen  Chemie  p.  113).  Der  Rohrzucker  wird,  ehe  er  in  wein-^ 
geistige  Gährung  übergeht,  in  Tranbenzucker  verwandelt;  Trauben- 
zucker und  MUchzucker  färben  sich  beim  Erwärmen  mit  Kali  brauUi 
sie  reduciren   gleichfaUs  das  Kupferoxjd  und  werden  dadurch  vom 
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Rohnacker  uDterschieden.  In  dem  Matterkoni  hat  Mjtscheblich  eine 
neue  Zaekerart,  welche  die  Polarisationsebene  noch  stSrker  als  Dextrin 
nach  rechts  lenkt,  gefanden  nnd  Mjcose  genannt  ( Honatsi>ericht  der 
Berl.  Akademie.  1857.  November  2). 

Zu  §.  7.  p.  61.  HoFMBisTtR  hat  nachgewiesen,  dafs  die  Gallerte 
der  schkimgebenden  Samen  aus  den  in  Wasser  sehr  stark  aufquellen- 
den Verdickungsschichten  der  Epidermiszellen  besteht,  und  dabei  auf 
sehr  interessante  Structurverhältnisse  der  Zellenwand  aufmerksam  ge- 
macht (Bericht  der  sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaflen  1858). 
Aehnliche  Beobachtungen  hat  Crambe  bei  dem  Samen  von  Cjdonia 
Plantago  Psyllium  und  Linum  gemacht  (Gramer,  pflanzenphjsiolo- 
gische  Untersuchungen.  Zürich  1855).  Nach  Schmidt  besteht  der 
Pflanzensehleim  aus  G^^H^<>0^^  Gramee  erhielt  ähnliche  ResulUte. 
Qnittenschleim  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht  giebt  nach  ihm 
Zucker,  mit  verdünnter  Salpetersäure  dagegen  Kleesäure.  Die  Pflanzen- 
schleime sind  nach  ihm  unlöslich ;  bei  endosmotischen  Versuchen  dringt 
keine  Spur  derselben  durch  die  thierische  Membran.  —  Interessant  ist 
der  Nachweis  des  Ueberganges  der  Zellmembran  in  Traganthgummi, 
in  Intercellularsubstanz,  in  Viscin  und  Schleim.  —  Nach  Kaesten  ent- 
steht auch  das  Wachs  und  Harz  durch  Umbildung  der  Zellmembran 
(Karsten,  über  die  Entstehung  des  Harzes,  Wachses,  Gummis  und 
Schleimes  durch  die  assimilirende  Thätigkeit  der  ZeUmembran.  Bot. 
Zeitung  1857.  p.  313).  In  dem  mit  Harz  vollständig  ausgeftUlten 
Kemholze  der  canarischen  Kiefer  finde  ich  die  HolzzeUen  in  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung  nicht  verändert. 

Zu  §.  7.  p.  63.  Der  Milchsaft  von  Euphorbia  canariensis  ent- 
hält viel  Harz  oder  Wachs,  welches  eingetrocknet  das  Euphorbium 
der  Apotheken  liefert,  der  Kaoutschouk,  sonst  im  Milchsaft  sehr  ver- 
breitet, scheint  dafür  zu  fehlen.  Die  Verzweigungen  der  Milchsaft- 
gefäfse  gehen  hier  bis  zur  Oberhaut  und  diese  ist  bei  älteren  Zweigen  der 
Pflanze  mit  einer  Wachssdiicht  bekleidet,  welche  oftmals  4  mal  so  dick 
als  die  Oberhaut  selber  ist,  aber  die  Spaltöffnungen  freiläfst.  Diese 
Wachsablagerung  ist  gescluchtet  und  giebt  unter  dem  Polarisations- 
mikroskop sehr  schone  Farbenerscheinnngen.  Die  Oberhaut  der  Zweige 
von  Euphorbia  piscatoria  und  balsamifera  ist  mit  einer  dünneren  Wachs- 
schicht bekleidet;  der  Milchsaft  dieser  beiden  Pflanzen  bleibt  zähe  und 
trocknet  nicht  wie  jener  zu  einer  festen  sprOden  Masse.  —  Die  Zellen 
von  Balanophora  sind  mit  Wachs  ausgefüllt;  im  Parenchjmgewebe 
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von  Lauras  Camphora  Godet  sich  der  Campher  in  Shnlicher  Weise 
ausgeschieden.  Alle  Zellen  des  Xlteren  Holzes  der  Pinns  canarieosis 
sind  mit  Harz  erftUlt. 

Zu  §.  7.  p.  64.  Nach  Abtuur  Gris  (Annales  des  scienees  natu- 
relles S^rie  4.  Tom.  n.)  entsteht  das  Chlorophyll  als  eine  grttne, 
vom  Zellkern  ausgeschiedene,  Gallerte,  welcher  hSnfig  SchlelmstrOmc 
mit  kleinen  grtlnen  Kugeln  vorangehen.  Die  Gallertmasse  entfernt  sich 
darauf  ^mehr  oder  weniger  vom  Zellkern,  den  sie  anfanglich  nmgiebt, 
und  theilt  sich  entweder  in  poljedrische  oder  sphärische  Massen.  Die 
ChlorophjUkOrner  kSnnen  nach  ihm  auch  durch  StXrkmehlk5rner  ent- 
stehen, welche  die  gallertartige  Chlorophjllmasse  Oherzieht  Die  Thei- 
lung  des  Chlorophylls  in  Partieen  erfolgt  im  Umkreis  des  ZeUkerns; 
man  findet  denselben  häufig  von  ChlorophjllkOrnern  umgeben.  Die 
ChlorophjUkOrner  sind  nach  Gris  im  Allgemeinen  solide  Kugeln  einer 
eiweifs -fettartigen  Substanz  aus  dem  amorphen  Chlorophyll  gebildet, 
nur  in  seltenen  Fällen  sind  es  Bläschen  von  derselben  chemischen 
Zusammensetzung  (bei  Phajus  und  Acanthophippium).  Bei  der  Bleich- 
sucht (Chlorose)  der  Pflanzen,  die  sowohl  partiell  als  allgemein  auf- 
treten kann,  ist  nach  Gris  die  vollkommene  Ausbildung  des  Chloro- 
phylls behindert,  eine  farblose  Masse  umbtillt  hier  den  Zellkern,  und 
diese  wird  an  der  lebenden  Pflanze  durch  Betupfen  mit  verdflonter 
Eisenlosung  innerhalb  einiger  Tage  grOn  gefärbt,  so  dafs  man  durch 
diese  Behandlung  beliebig  bestimmte  Partieen  der  bleichstich tigen  BUtter 
grün  färben ,  aber  auch,  bei  Aufnahme  der  LOsung  durch  die  Wurzd, 
die  Bleichsucht  im  Allgemeinen  beseitigen  kann.  Lä&t  man  dagegen 
Pflanzen  unter  Lichtabschlufs  wachsen,  so  wird  die  Ausbildung  des 
Chlorophylls  behindert  und  das  ebenfalls  schon  vorhandene  Blattgrün 
allmälig  zerstört.  >-  Nach  Goillbhin  wirken  die  blauen,  grünen,  gel- 
ben, orangenen  und  rothen  Strahlen  des  Spectrams  energischer  auf 
die  BUdung  des  Blattgrüns,  als  das  dlrecte  Sonnenlicht,  der  gelbe 
Strahl  befördert  die  Chlorophyllbildung  am  meisten.  (Annales  des 
scienees  naturelles  S^rie  4.  Tom.  II.) 

Zu  §.  7.  p.  66.  Der  Gerbstoff  kommt  nach  Karsten  (Monats^ 
bericht  der  Berliner  Akademie  1858)  auch  im  Safle  lebender  Zellen 
vor.  Er  hat  denselben  im  Safte  bestimmter  Zellenreihen  der  unreifen 
Fracht  von  Musa  sapientnm,  ferner  in  den  Milchsaftgefäfsen  vieler 
Pflanzen,  desgleichen  im  Collenchym  zu  einer  bestimmten  Zeit  und 
im  Parenchym   der  Blätter,    durch  EisenchloridlOsung,   welche 
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blaoschwarze  FSrbmig  hervomiil,  nachgewiesen.  Das  Gewebe  der 
Gallapfel  ist  mit  diesem  Stoffe  gleichfalls  getränkt  Die  Gerbsäure  ist 
nach  Kabstbn  in  den  Pflanzen  an  einem  durch  Alkohol  and  Säuren 
gerinnenden  Stoff,  wahrscheinlich  eine  Proteinverbindung,  gebunden. 
Sie  besteht  nach  Strecker  aus  Gallussäure  und  Zucker.  Nach  Hartio 
ist  Gerbsäure  das  erste  Zersetzungsproduct  des  Stärkmehls  beim  Kei- 
mungsprocefs  der  Eichel,  desgleichen  in  der  Baumrinde  zur  Zeit  der 
Auflösung  der  Reservestoffe.  Deshalb  ist  die  Eichenrinde  nur  im 
Frühjahr  reich  an  Gerbstoff  (Hartio,  Pflanzenkeim  p.  102). 

Zu  §.  10.  p.  86.  Die  S  p  0  r  e  n  b  i  1  d  u  n  g  in  den  VierUngsfrflchten 
der  Corallineen  ist,  da  immer  4  Sporen  durch  Abschntlrung  des  In- 
haltes einer  cjlindrischen  Zelle  in  einer  Reihe  entstehen,  iti  die 
Beobachtung  ganz  besonders  geeignet.  Auch  kommen  hier  beide 
Fälle,  eine  Theilung  des  Inhaltes  ohne  gleichzeitige  Abscheidung  einer 
festen  Zellstoffmembran  (bei  Coralllna  oiBclnalis)  und  eine  solche 
mit  gleichzeitiger  Bildung  einer  Zellstofimembran  (bei  einer  Melo- 
besia),  vor,  worüber  ich  p.  215—217  des  zweiten  Bandes  nachzulesen 
bitte,  lieber  die  Zellenbildung  durch  Theilung  ist  ferner  erst  kürzlich 
eine  grOfsere  Arbeit  von  Difpel  erschienen  (Beiträge  zur  vegetabilischen 
Zellenbildung.  Leipzig  1858).  Derselbe  vertheidigt  die  v.  Moni'sche 
Primordialschlauchtheorie  und  widerspricht  der  durch  Primgsheiii  auf- 
gesteUten  Ansicht  von  der  ZellentheUung,  dagegen  tritt  er  meiner 
Auffassung  vom  Wachsthum  der  Zellenmembran  bei  und  verwirft  die 
Annahme  einer  Intussusception.  >Die  neu  entstandene  Zellstoff  hülle 
ist,  nach  Difpel,  weder  ein  Product  der  Membran  der  Mutterzelle, 
noch  eine  unmittelbare  Umwandlung  des  Plasma,  sondern  eine  durch 
die  Vermittelung  des  Primordialschlauches  hervorgegangene  Ausschei- 
dung aus  dem  bildungsfähigen  Theile  des  Inhaltes.«  Die  Zellenbil- 
dung wurde  bei  den  niederen  Algen,  den  PollenklJrnern  und  einigen 
Haargebilden  untersucht.  —  Beobachtungen  über  freie  Zellenbildung, 
welche  der  Verfasser  in  Aussicht  stellt,  wären  sehr  erwünscht,  da 
wir  gerade  Ober  diese  Art  der  Zellenentstehung  am  wenigsten  wissen. 

Zu  §.  13.  p.  106.  Nach  Unger's  neuesten  Untersuchungen  sind  die 
sogenannten  Milchsaftgefäfse  von  Alisma  Plantago  mit  den 
milchsaftftthrenden  Behältern  von  Rhus  und  Mamillaria  zu  vergleichen, 
sie  haben  keine  eigene  Wandungen ,  sind  von  den  Gefäfsbündeln  unab- 
hängig und  fehlen  in  den  Adventivwurzeln,  sind  aber  im  Rhizom  und 
in   den  übrigen  Theilen  der  Pflanze  reichlich  vorhanden  und  bilden 
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ein  vielfach  venweigtes  unter  sich  niMminenhlngendes  SjBtem.  Der 
Milchsaft  besteht  aas  grOfseren  oder  kleineren  Oeltropfen  nnd  einer  on- 
geflrbten  Flfissigkeit;  eine  Bewegung  desselben  war,  selbst  bei  der  unver- 
letzten Pflanze,  nicht  wahrzunehmen  (Uncib,  Ober  die  Milchsaftginge 
in  Alisma  Plantago.  Denkschriften  der  Wiener  Akademie  1857).  Die 
Milchsaftgänge  der  Musaceen  sind  nach  meinen  Untersuchungen  Ihnlieh 
gebaut,  auch  bei  Kleinia  nereifolia  kommen  derartige  Gummi-  oder 
Milchsaftgänge  vor,  deren  Verlauf  ich  nicht  weiter  verfolgt  habe.  Die 
Gummigänge  von  Opuntia  Ficus  indica  dagegen  sind  etwas  anders 
gebaut,  indem  hier  im  ganzen  Umkreis  derselben  die  Bildung  neuer 
Zellen  fortdauert  —  Die  Milchsaftginge  sind  demnach  anatomisch 
von  den  MilchsaftgefSCien  scharf  zu  unterscheiden. 

Zu  §.  15.  p.  137.  Ueber  die  sogenannte  Cuticula  der  Pollen- 
kOrner  habe  ich  meine  Ansicht  geändert  und  bitte  daftir  im  §.  77 
nachzulesen. 

Zu  §.  15.  p.  141.  Die  Epidermijs  des  Blattes  von  Gladiolus  se- 
getum  zeigt  solide  kegeUbrmige  Erhebungen,  den  Stacheln  auf  dem 
Pollenkorn  der  Cucurbitaceen  ähnlich,  welche  eine  einfache  Längsreihe 
auf  der  langgestreckten  Oberhautzelle  bilden  und,  wie  bei  dem  ge- 
nannten Pollenkorn,  den  Verdickungsschichten  angehören  (Bd.  IL  p.361). 

Zu  §.  17.  p.  161.  Wenn  man  recht  zarte  Schnitte  eines  frischen 
Pflanzengewebes,  in  welches  Fadenpilze  eingedrungen,  auf  dem  Ob* 
jectträger  in  Wasser  bis  zum  einmaligen  Aufwallen  erhitzt  und  nach  dem 
Erkalten  mit  CarminlOsung  befeuchtet,  so  nehmen  die  Pilzfäden  den 
rothen  Farbstoff  auf  und  man  sieht  jetzt  um  so  deutlicher,  wie  sie 
die  Wand  der  Zellen  durchbrechen.  Der  Pilzfaden  zeigt  hier,  wie  er 
sich  mit  einer  Anschwellung  an  die  Wandung  legt,  welche  vorzugsweise 
Farbstoff  aufspeichert.  Selbige  mufs  durch  chemische  Einwirkung  den 
Theil  der  Wand,  den  sie  bertthrt,  auflösen,  doch  ist  das  Loch  immer 
nur  genau  so  grofs,  als  der  Pilzfaden,  welcher  durch  dasselbe  wächst. 
Ich  bewahre  ein  sehr  elegantes  Präparat  aus  dem  Gewebe  der 
Zuckerrübe. 

Zu  §.  19.  p.  194.  Das  Collenchjm  scheint  die  Verdunstung 
durch  die  Oberhaut  wesentlich  zu  beschränken.  Es  ist  vorzugsweise 
da  entwickelt,  wo  die  Oberhaut  nur  schwachen  Schutz  gewährt  und 
nicht  cuticularisirt  ist,  z.  B.  bei  den  Cacteen,  fehlt  dagegen  denjenigen 
Euphorbien,  welche  schon  durch  eine  dicke  Wachsschicht  über  der 
Oberhaut  hinreichend  geschützt  sind  (Euphorbia  canariensis  und  in 
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viel  geringerem  Gradi  Euphorbia  kalsamifera  and  pbcatoria).  Et 
seheint  ab  ob  die  dicke  aber  nur  schwach  verdichtete  ZeUwaDd  des 
CoUeQchjms  das  Wasser  sehr  fest  gebunden  enthalt 

Za  §.19.  p.  201.  Die  steinharte  Schale  der  Eapselfracht  von 
Hakea  suaveolens  zeigt  die  zierlichsten  Formen  des  verholzten  Pa- 
renchjms,  welche  ich  jemals  gesehen,  ist  überdies  durch  die  sehr 
regelmXisige  radienartige  Anordnung  versdiiedener  Zellenformen  bemer- 
kenswerth. 

Zu  §.  19.  p*  203.  Noch  schöner  ausgebildete  und  grölsere  Krj* 
stalle  finden  sich  in  der  innersten  Zellenreihe  des  äufseren  Integumentes 
des  halbreifen  und  reifen  Samens  der  Carica  Papaya. 

Zu  §.  19.  p.  210.  Die  vasa  propria  des  ausgebildeten  monocoty- 
ledonen  GefMfsbQndels  lassen  häufig  (ob  immer?)  zwei  in  der  Weite 
sehr  verschiedene,  nämlich  nach  der  Peripherie  des  Stammes  engere, 
Zellen  unterscheiden  (Fig.  166.  Bd.n.  p.  172.,  desgl.  Taf.  V.  Fig.  11). 
Es  wäre  wohl  mOglich,  dafs  der  Saftstrom  in  der  einen  Partie  auf-  und 
in  der  anderen  abwärtsstiege  (?). 


Fig.  290. 


Zu  §.  21.  p.  218.  FOr  die  Entwickelungs- 
geschichte  der  GefSfse  ist  der  Stamm  und  die 
Wurzel  der  Carica  Papaya  und  C.  cauliflora  ganz 
besonders  geeignet.  Die  sehr  weiten,  netzförmig 
verdickten  und  dabei  getüpfelten  Gefälse  dieser 
Pflanze  verhalten  sich  nämlich,  so  lange  sie  Saft 
führen,  als  eine  Längsreihe  von  Zellen.  Die 
Querwand,  welche  jede  Zelle  scheidet,  ist  nicht 
verholzt,  allein  von  einer  starken  ringförmigen, 
verholzten  Verdickung  umfafst  (Monatsbericht 
der  Berl.  Akademie  1856.  p.  532.  Taf.I.  Fig. 7). 
Die  vollständig  ausgebildete  Gefäfszelle 
besitzt  noch  ihren  Zellkern,  desgleichen  trennt 
sich  die  Hautschicht  jeder  einzelnen  Zelle  durch 
Salzlosungen  von  der  Zellenwand  (Fig.  290). 


Fig.  290.  Ein  noch  saftßibrendes,  netzförmig  verdicktes,  getüpfeltes  Gefäfs 
von  Carica  Papaya  im  Längsschnitt.  In  den  Zellen  a  und  b  dieses  Gefäfses  hat 
sich  die  Hautschicht  zosammengezogen,  der  Zellkern  ist  sehr  deutlich ;  c  ist  ohne 
Inhalt  gezeichnet,  x  die  Scheidewand,  welche  aus  zwei  Platten  besteht,  was  oft- 
mals sichtbar  wird,  y  die  das  Gefäls  umgrenzenden  Zellen.  (Vergrdlserang 
100  mal) 

36» 
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Im  jttDgsten  ZasUnde  des  GcflEibes  liegt  der  Zellkeni  immer  an  da 
Sclieidewand  der  Zelieo,  spXter  aber  in  der  MiUe  (ob  im  Centro  oder 
an  der  Seitenwand?)  der  Zelle.  In  d^n  GefKCieD,  welcbe  dem  Cambium- 
ringe  nahe  liegen  and  noch  Säfte  führen,  findet  man  alle  Stadial  der 
Resorption  bis  zam  yoUstSndigen  Verscliwinden  der  Querseheidewand; 
wenn  diese  fehlt,  ist  auch  der  Saft  verschwunden.  Wir  sehen  ans 
diesem  Beispiel,  1.  dafs  die  GeHtfse  sich  als  selbststXndige  Zellen  ver- 
dicken, woftlr  schon  der  verdickte  Ring,  welcher  die  nachherige  OefF- 
nung  der  von  einem  randen  Loch  in  der  Scheidewand  dorchbrochenen 
Gefärseellen  umgiebt,  desgleichen  die  leiterfbrmigen  Scheidewinde  an- 
derer Geföfszellen  sprechen;  2.  dals  sie  als  Zellenreihen  aofdiosmo- 
tischem  Wege  der  Saftführung  dienen  und  als  nachherige  Rohren  nur 
Luft  führen.  —  Ich  bewahre  sehr  schOne  PrXparate  der  ausgebildeten 
Gefitfse  von  Carica  und  Equisetum  hiemale  mit  vollständig  erhal- 
tenen Querwänden.  Alle  GeftCfse  lassen  sich  durch  Maceration  mit 
chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure  oder  durch  Kochen  mit  Kali  in  ihre 
Elementarzellen  zerlegen.  Die  GefSTse  der  Pflanzen  geboren  deshalb 
nicht  zu  den  Verschmelzungen  der  Zellen  ( Zellencomplexen )  wie  es 
Ungkr  annimmt  (Un6br,  Anatomie  und  Phjsiologie  p.  164);  nur  bei 
der  Copulation  der  Spirogjren  u.  s.  w.  und  bei  der  Bildung  der  Mildi- 
saftgefäfse  sind  bis  jetzt  wirkliche  Verschmelzungen  mit  Sicherheit 
nachgewiesen  (Man  vergl.  auch  Cohn  in  den  Verhandl.  der  bot.  Section 
derSchles.  Gesdlsch.  von  1857.  p.  43  über  dieHolzzellen  des  Weinstocks). 
Zu  §.  21.  p.  227.  Das  äufserst  feste  und  schwere,  dunkelbrann 
gefärbte  Holz  von  Brosimum  guianense  hat  getüpfelte  GefKfse,  welche 
grOfstenlheils  durch  in  denselben  entstandene,  fast  bis  zum  Verschwin- 
den des  Lumens  verdickte  und  verholzte,  von  zalilreichen  Porencanllen, 
in  der  geschichteten  Wand  durchsetzte  Zellen  ausgefüllt  sind.  Wenn 
man  diese  Gef^fse  durch  Maceration  nach  Scholz  isolirt,  so  liegen 
die  secundären  Zellen  in  der  Regel  in  einer  Reihe,  wonach  man 
glauben  sollte,  sie  wären  als  Tochterzellen  durch  TheOung  hi  den 
GefäfszeUen  entstanden,  es  kommen  aber  auch  Fälle  unregelmäfsiger 
Lagerung  vor.  Kaestin  hat  gleichfalls  in  den  älUren  Blatutiden  der 
LaUnia  burbonica  weite  Spiralgef^&e  mit  dünnwandigen  Tochlerzeüen 
gefunden,  welche  in  einer  Reihe  liegen,  so  dafs  gewissermaf^en  das 
Spiralband  die  TochterzeUen  umschnürt.  —  Im  älteren  Hoke  der 
Tectona  grandis  sind  die  Gef^lszellen  häufig  (ob  immer?)  verkiesett 
(Nachträge  p.  546). 
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Za  §.  22.  p.  228.  Caspabt  hat  die  Resorption  eines  cen- 
tralen Gefafses  im  Stengel  der  Anacharideen  beobachtet,  aus 
welchem  später  ein  centraler  Gang  entsteht.  Nach  ihm  finden  sich  die 
GeflElse  nor  vorübergehend  in  den  jüngsten  Theilen  des  Stammes  dieser 
Pflanzen  und  er  vermuthet,  dafs  auch  bei  Najas,  Ceratophjllum  und 
anderen  angeblich  geföfslosen  Gewächsen  unter  der  Terminalknospe 
Gef^fse  vorkommen  machten  (Caspabt,  die  Hjdrilleen  in  Prinosheiii's 
Journal.  Bd.  I.  p.  440).  Ich  glaube,  dals  die  LuflgXnge  im  Gei^fs- 
bündel  des  Stammes  und  der  Wurzel  von  Equisetnm  (Bd.  I.  p.  317) 
ebenfalls  durch  Resorption  eines  Geü^ses  entstehen,  da  ich  nur  in  der 
jungen  Wurzel  von  Equisettmi  hiemale  ein  centrales  sehr  weites  Spiral* 
gef^fs  finde,  dessen  Anfangs  sehr  dicke  Spiralbänder  allmälig  dttnn^ 
werden  und  zuletzt  sammt  der  hier  sehr  ausgebildeten  Querwand  der 
Gentfszellen  verschwinden  (Bd.  II.  p.  169). 

Zu  §.  22.  p.  235.  Auch  Wigand  erklärt  sich  gegen  die  von 
Agardh  und  Cai^oBB  behauptete  Zusammensetzung  der  Zell  wand 
aus  Fasern,  (lieber  die  feinste  Structur  der  vegetabilischen  Zell- 
membran. Schriften  der  Gesellschaft  zur  Befdrderung  der  Natur- 
wissenschaft zu  Marburg.   1856.) 

Zu  §.22.  p.  241.  Das  Holzparenehjm  ist,  wie  ich  mich  später 
überzeugt  habe  (Bd.  II.  p.  65),  viel  allgemeiner  verbreitet,  als  ich  an- 
fllnglich  geglaubt,  allein  nicht  überall  in  gleichem  Mafse  vertreten. 
Wo  es  in  sehr  geringer  Menge  erscheint,  kann  es  leicht  Übersehen 
werden,  wie  dies  von  mir  bei  Acer,  Fraxinus  u.  s.w.  geschehen  ist. 
Durch  CoBDBs  ist  nun  in  einer  sehr  fleiCügen  Arbeit  über  die  Anatomie 
der  europäischen  Holzarten  die  allgemeine  Verbreitung  des  Holz- 
parenchjms  für  die  LaubhOlzer  nachgewiesen  (Cobdbs,  Europesche 
Houtsoorten.  Haarlem  1857).  Dagegen  finde  ich  bei  Boehmeria  rubra 
wirklich  kein  Holzparenehjm,  auch  sind  aUe  Holzzellen,  hier  ziem- 
lich kurz,  mit  grofsen  StärkmehlkUrnem  erfilllt  (der  Stamm  wurde 
Mitte  April  1856  im  Walde  von  Agua  Mercedes  auf  Tenerife  ge- 
schnitten). Ferner  ist  eine  Untersuchung  von  Sanio  erschienen  (über 
die  im  Winter  Stärke  führenden  Zellen  des  HolzkOrpers  der  dicotjle- 
donen  Gewächse.  Halle  1856),  nach  welcher  auch  die  ächten  Holz- 
zellen von  Berberis  vulgaris  und  Sambucus  nigra  im  Winter  Stärke 
führen,  während  bei  Evonjmus  latifolius  und  E.  europaeus  zweierld 
HolzzeUen,  mit  und  ohne  Spiralverdickung,  vorkommen,  wovon  nur 
letzUre  Stärkmehl  fiihren  (Bwberis  soll  kein  Holzparenehjm  besitzen). 
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Bei  Vitis  vinifera  ond  Panica  Graoatnin  soUen  ferner  die  ZeUen  des 
Holzparenchjms  als  Toohterzellen  im  Innern  bestimmter  Holzzellen 
entstanden  sein,  deren  Wand  bereits  verdickt  war.  leb  babe  in 
meinem  Baume  p.  213  scbon  auf  die  zarte  Bescbaffenbeit  der  Qaer- 
wSnde  des  Holzparencbjms  beim  Weinstock  aufmeiksam  gemacht  and 
CoHN  bat  dorcb  Isoliren  der  StSrkmebl  itlbrenden  Zellen  gezeigt,  dals 
selbige  durch  borizontale  Querwände  in  kurze  Stacke  getbeilt  sind. 
(Beriebt  der  botaniscben  Section  des  schlesiscben  Vereins  vom  Jahre 
1857.  p.  44.)  Häu6ger  dagegen  erfolgt  nadi  meinen  Untersuchungeo 
die  Bildung  der  Zellen  des  Holzparenchjms  im  Innern  einer  kaum 
durch's  Cambinm  entstandenen  Holzzelle  (Bd.  L  p.  202),  so  dafs  nach 
der  Maceration  mit  cblorsaurem  Kali  und  Salpeterslure  die  Zellen 
desselben  auseinander  fallen.  Einer  Bildung  von  Tochterzellen  in  lang- 
gestreckten Zellen  der  Rinde,  welche  als  Analogie  des  Holzparen€h3rms 
ftlr  die  Rinde  auftritt,  habe  ich  Bd.  11.  p.  55  als  Bastparenchjm 
gedacht;  Sanio  hat  sie  ebenfalls  bei  Vitis,  Platanus  und  Aescolns  ge- 
seben.  Bei  Ulmus,  Spartlnm  und  Ulex  hat  nach  letzterem  das  Hol»- 
parencbjm  kein  Spiralband.  Nun  ist  es  allerdings  richtig,  da&  Ich 
mich  hier  geirrt  habe,  allein  nicht,  wie  Sanio  meint,  weil  meine 
Längsschnitte  zu  dick  gewesen,  sondern  weil,  namentlich  bei  Ulmus 
(U.  campestris),  zweierlei  GefXfse,  weite  und  enge,  voricommen  und 
ich  die  engen  GefSfse  fUr  Holzparenchjm  angesprochen  habe,  mit 
welcbem  sie  die  grOfste  Aehnlichkeit  besitzen  und  auch  wie  dieses  in 
tangentialen  Bändern  das '  Holz  durchsetzen.  Die  weiten,  einzeln  vor- 
kommenden, Gefäfse  von  Ulmus  haben  bis  -^  Milllm.  Durdunesscr, 
die  engen,  gesellig  auftretenden,  sind  dagegen  nur  Vt^  Millinu  weit 
Aehnhch  verhält  es  sich  mit  Spartium  und  Ulex,  denn  auch  hier  er- 
scheinen die  engen  Gefäise  gesellig  in  tangentialen  Bändern.  Dieselben 
sind  offenbar  Zwischenformen  von  der  GeDifszelle  zum  Holzparenchjm, 
sie  erinnern,  namentlich  bei  Ulex  und  Spartium,  an  die  Gefä&e  von 
Viscum,  welche  von  dem  Holzparenchjm  nur  durch  das  rande  Loch 
In  der  Querwand  zu  unterscheiden  sind.  Neben  denselben  finden  sich 
nun  bd  Spartium  sehr  vereinzelte  Zellen  von  gleicher  GrOlse  und 
Gestalt  ohne  Spiralband,  die  vielleicht  dem  wirklichen  Hoizparenehjm 
entsprechen,  bei  dem  von  mir  untersuchten,  im  Sommer  1858  ge- 
sammelten, Holze  aber  kein  Stärkmehl  enthielten.  Comss  hat  gleich 
mir  die  engen  Gefäfse  der  Uhne  ab  Holzparenchjm  angesprochen. 
Dals  endlieh  Viscnm  kein  Hc^parencfajm  mit  dctttlidien  Spiralbaad 
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besiut,  kt  sdion  ron  mfar  selbst  (1856)  berkhdgt  worden  (Bd.L 
p.  241);  bei  Lorantbns  europueus  finden  sich  dagegen,  aulser  den  hier  un- 
gleich weiteren  GefHfsen,  noch  engere,  gesellig  vorkommende,  Zellen  mit 
einem  deutlichen  Spiralband,  itlr  welche  es  mir  noch  zweifelhaft  ist, 
ob  sie  als  Holzparenchjm  oder  als  engere  Gefafee,  wie  bei  Ulmus, 
Spartium  und  Ulex,  aufzufassen  sind.  —  »Die  zahlreichen  Irrthttmer,« 
deren  mich  Herr  Sanio  (bei  der  vergleichenden  Untersuchung  der  Holz- 
arten in  meinem  Baume  p.  200— 220)  beschuldigt,  redudren  sich  demnach 
auf  die  hier  l>esprochenen  Fälle,  welche  keineswegs  zu  einer  Erhebung 
gegen  mich  berechtigen,  die  überhaupt  nicht  schicklich,  am  wenigsten 
einem  jungen  Manne  zukommt,  dessen  GedSchtnifs  itlr  eigene,  viel 
grOlSiere,  Fehler  schwach  zu  sein  scheint,  weshalb  ich  Herrn  Sanio 
an  seine  Entdeckung  des  Kalkspaths  in  den  Baumrinden  erinnern  mOchte 
(Monatsbericht  der  Berliner  Akademie  1857,  Januar,  p.  53— 56),  die 
sich  einige  Wochen  spXter  in  das  sehr  verbreitete  Vorkommen 
kleesaurer  Kalkkrjstalle  verwandelt  hat  (Monatsbericht  der  Berliner 
Akademie  1857,  April).  Es  ist  nicht  schwer,  auf  dem  von  einem 
anderen  vorgezeiebneten  Wege  weiter  zu  schreiten,  auch  keine  Helden- 
that,  dem  Vorgtfnger  kleine  IrrthOmer  nachzuweisen;  selbstständige 
originelle  Arbeiten  dagegen  l>ekunden  erst  den  rechten  Forscher;  auf 
diesem  Felde  aber  bat  Herr  Sanio  bis  jetzt  sich  nicht  bewegt.  » 
Haitio's  Siebr5hren  geboren  zum  Basttheil  des  Gefäfsbttndels  (Bd.  D. 
p.  53). 

Zu  §.  23.  p.  251.  Aufser  der  selbststXndigen  Veriängerung  einer 
Hast  Zelle  scheint  für  die  sehr  langen  Bastfasern  noch,  wie  es  schon 
Mbtin  angenommen,  eine  Verschmelzung  mehrerer,  eine  Langsreihe 
bildender,  jugendlicher  Bastzellen  miteinander  zu  einer  Zelle  zu  er- 
folgen. Allein  diese  Verschmelzung  tritt  so  frühe  ein,  dafs  es  sehr 
schwer  ist,  sie  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Die  verholzten  Bast- 
zeUen  der  Carica  Papaja  scheinen  sich  auf  diese  Weise  aus  3  oder 
4  Zellen  zu  bilden.  Die  kurzen  Bastzellen  von  Coffea  arabica  ver- 
danken dagegen  sicher  nur  einer  ZeUe  ihr  Entstehen.  Viel  leichter 
und  sicherer  ist  die  Verschmelzung  bei  den  MUchsaft  fUhrenden  Bast- 
zellen (Mllchsallgefafsen)  nachzuweisen.  (Monatsbericht  der  Berliner 
Akademie  1856.  p.  575.) 

Zu  §.23.  p.  253.  Die  Baumwollenzelle  ist  eine  zu  einem 
langen  Haar  verlängerte  Zelle  der  Oberhaut  der  Samenschale  des  Gos- 
sjpium.    Allein  nicht  alle  Zellen  dieser  Oberhaut  entwickeln  sich  als 
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Haare,  die  Mehrzahl  derselben  bleibt  karz  mit  zahlreichen  Verdickangs- 
schichten.  Unter  dieser  Oberhaut  liegen  bei  G.  religiosam  zwei  Reihen 
eines  tafelförmigen  kleinzelligen  Parenchjms,  dem  eine  Reihe  pallisaden- 
artig  gestellter  langer  schmaler  Zellen  folgt,  wie  Schlbidbn  selbige  fOr 
die  Epidermis  des  Samens  von  Lupinus  (GrondzOge.  Aufl.  II.  Bd.  L 
Fig.  72.  p.  260)  abgebildet  hat,  die  ich  für  die  Sufsere  Zellenreihe  des 
inneren  Integumentes  halte,  ihr  folgt  ein  Parenchym  aus  4—5  Zelien- 
reihen.  Der  Baumwollenfaden  von  6.  religiosum  ist  nur  schwach 
gedreht,  aber  ziemlich  stark  verdickt  und  gelblich  gefSrbt. 


Fi;«  29f  • 


Zu§.23.p.260.  DieMilchsaftgefäfse 
von  Carica  Papaya  und  C.  cauliflora  bilden 
wirklich  ein  zusammenliängendes  Sjstem, 
das  die  ganze  Pflanze  durchzieht  Ftlr  die 
Cjchoraceen  hat  Ungbi  ein  ahnliches  Milch* 
saftgefäfsnetz  schon  früher  nachgewiesen, 
dessen  Dasein  ich  für  Sonohus  bestätigen 
kann  (Ungkr,  Anatomie  und  Physiologie 
p.  160).  Die  Milchsaftgef^fse  von  Carica  Pa- 
paya (Fig.  291)  entstehen  durch  ein  Ver- 
schmelzen von  Zellen  zu  einem  Ganzen ;  man 
kann  ihre  Bildung  mit  Leichtigkeit  an  der 
inneren  Seite  des  Cambiumringes  verfolgen. 
Die  Verschmelzung  erfolgt  schon  frühzeitig 
und  zwar  sowohl  an  der  Spitze  der  Zellen 
als  auch  seitlich;  und  nehmen  an  der  Bil- 
dung der  Mllchsaftgef^fse  sowohl  die  lang- 
gestreckten, dem  Gef^sbOndel  angehangen 
Zellen,  als  auch  die  Zellen  its  zwischen 
zwei  Bündeln  befindlichen  jugendlichen  Mark- 
strahls Tbeil.  Aufserdem  bildet  das  jugend- 
liche (ob  auch  das  XltereP)  Milchsaf\gef^fs 
noch  seitliche  Auswüchse,  welche  in  die 
IntercellularrXume  des  umgebenden  Paren- 


Fig.  291.  Partie  aas  dem  Mikhsaftgefälssystem  der  Fraeht  von  Carica 
Papaya,  isolirt;  a  die  parallel  mit  den  Qbrigen  ZeUen  des  Geriftbfindek  ver- 
laufenden Stämme,  d  blinde  Endigungen,  b  und  c  sehr  zarte  Zweige  des  Systems, 
welche  in  den  Intercellulargängen  des  Parcnchyms  verlaufen.  (Vergrölscrung 
200  mal) 
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chjns  eiodriogen  und  wenn  zwei  solcher  VerUtogemiigeii  in  einem 
Intereellulargange  anf  einander  treffen,  mit  einander  verschmelsen.  Die 
Milchsaftgefiirse  der  Carica  Papaja»  welche  im  Holztheil  des  GefXla- 
bandeis,  dem  übrigens  die  eigentlichen  verholzten  Holzzellen  fehlen, 
enUUnden  sind,  verbreiten  sich,  das  GenifsbOndel  ttberall  begleitend, 
durch  alle  Theile  der  Pflanze  (nur  in  der  Samenknospe  habe 
ich  sie  nicht  gefanden),  und  bilden  durch  zahlreiche  auf  doppelte 
Weise,  durch  Verschmelzong  von  Zellen  (die  dickeren  seitlichen  Ver- 
bindungen) und  durch  Verschmelzung  von  ans  sich  gebildeten  Seiten* 
zweigen  (die  zarteren  seitlichen  Verbindungen  zwischen  je  zwei  be- 
nachbarten GeHtisbttndeln)  entstandene  Anastomosen,  ein  unter  sieh 
vielfach  zusammenhängendes  System.  Der  Milchsaft  der  Carioa  enthält 
keinen  Kaoutschonk,  er  erstarrt  an  der  Lufl  zu  einer  opaUsirenden 
Gallerte  (Monatsbericht  der  Berl.  Akademie  1856.  p.  516).  Taicoi, 
welcher,  während  seines  Aufenthaltes  in  den  Tropen,  gieichlalls  die 
Carica  Papaja  untersuchte,  aber,  wie  es  scheint,  weder  die  Entwicke* 
lungsgeschichte  der  eigentlichen  Gefäfse,  tioch  der  MltchsaftgefUse 
verfolgt  hat,  ^ubt,  weil  sich  die  letzteren  oftmals  dicht  an  die 
ersteren  legen,  Oberhaupt  die  GeÜtfsbOndel  begleiten,  ein  doppeltes 
Geßtlsbttndelsjstem,  wie  im  Thierreiche,  entdeckt  zu  haben.  Die  eigent- 
lichen GeHUse  geboren  nach  ihm  dem  arteriellen,  die  MilchsaftgefiKse 
dagegen  dem  venOsen  Systeme  an  (Annal.  des  sdenoes  1857.  p.  289). 
Allein  jede  genauere  Untersuchung  zeigt  schon  ftlr  Carica  das  Unhaltbare 
dieser  Theorie;  denn  1.  haben  die  GeßKse,  solange  selbige  Säfte  ftttiren, 
Querscheidewände,  der  Saftaustausch  erfolgt  deshalb  in  ihnen  durch 
Diffusion,  sie  haben  überdies  ihren  Zellkern  und  ihre  Hautschicht  und 
wirken  als  eme  Längsreihe  von  Zellen.  In  den  Milchsaftgef^Clsen,  die 
aus  mit  einander  verschmolzenen  Zellen  bestehen,  habe  ich  dagegen 
weder  Scheidewände  noch  Zellkerne  wahrgenommen,  auch  ist  mir 
eine  directe  Berührung  der  GeÜifse  und  der  Blilchsaftgef^se  zweifel- 
haft geblieben;  dieselbe  würde  überdies  gar  nichts  ftlr  TaicuL's  Theorie 
beweisen.  2.  Führen  die  älteren  Gefäfse,  und  letztere  sind  die  Mehrzahl, 
sämmtlich  Luft  und  keine  Flüssigkeit,  die  MUchsaftgef^fse  aber  sind 
durch  alle  Theile  der  Pflanze  mit  Saft  erfüllt.  Der  Zellensaft  der  jugend- 
lichen Gefäfse  hat  endlich  gar  keine  Aehnlichkeit  mit  dem  Milchsaft.  — 
Ferner  gebe  ich  zu  bedenken ;  dafs  die  MUchsaftgefäfse  der  Euphorbia- 
ceen  (Euphorbia  canariensis,  balsamifera,  piscatoria  und  meUifera)  zwar 
aus   langen  verzweigten  ZeUen   bestehen,   aber   1.  kein   zusammen- 
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hflngendes  SjiUm  ron  BfHclisaftgeföfseD  bilden,  anch  2.  nicht  hn  Hob- 
ring,  sondern  nar  in  der  Rinde  und  im  Marice  vorkommen  and  mir 
gar  selten  einen  Zweig  in  die  Marlistrahlen  schicken,  also  gar  nicht 
mit  den  Gef^fsen  in  Bertlhrung  kommen.  Nun  hat  aber  Euphorbia 
canariensis  bekanntlich  keine  ausgebildete  BUtter  und  nur  zu  einer 
gewissen  Zeit  Bittthen,  also  aufser  dem  Stamm  und  der  Wurzel  keine 
Organe,  wo  die  Vereinigung  der  betreffenden  GeWssjsteme  stattfinden 
konnte.  —  Ich  gestehe  gern,  dafs  ich  die  Bedeutung  der  MilchsaflgefiUse 
für  den  Haushalt  der  Pflanze  nicht  kenne,  allein  für  ein  venOses  Cir- 
culationssjstem  kann  ich  sie  nimmermehr  halten ,  auch  ist  in  ihnoo  eine 
der  thierischen  Blutbewegung  vergleichbare  Circulation,  auüser  von  C.  H. 
Scholz,  noch  von  keinem  Menschen  gesehen  worden.  —  Bei  Euphorbia 
canariensis  und  balsamifera  entstehen  die  Milehsaftgefölse  gleicfafallf 
durch  Verschmelzung  langgestreckter  Zellen  des  Geftrsbttndels ,  hier 
aber  an  der  Aufsenseite  des  Cambium.  Die  Verschmelzung  erfolgt 
in  der  frühesten  Zeit,  und  erst,  wenn  sie  erfolgt  ist,  bilden  sich  die 
zahlreichen  Verdickungsschichten  des  MilcbsaitgefSises,  die  wenig  vo- 
dichtet  und  sehr  elastisch  die  grofte  Spannung  bewirken,  durch  wddie 
der  weifse,  dickflüssige  Milchsaft  bei  einer  geringen  Verwundung  der 
Pflanze  in  Menge  bervorspritzt  Die  Milchsaftgeßllse  dieser  und  anderer 
Euphorbiaceen  und  des  Gomphocarpus  fructicosus  liegen  im  Mark  and 
in  der  Rinde,  aber  niemals  im  Holzring.  Der  Milchsaft  der  Euphortiia 
enthidt  ein  Harz,  das  Euphorbium,  aber  keinen  Kaouuchouk.  Die 
MilchsaftgenUse  der  Ficus- Arten,  welche  vielfach  verzweigt  sind,  aber 
kein  Zusammenhingendes  Geftifssjstem  bilden,  enthalten  dagegen  viel 
Kaoutschouk.  —  Ich  mufs  die  Mllchsaftgefälse  nach  wie  vor  ftlr  eine 
Modiflcation  der  Bastzellen  halten;  sie  geboren  wie  diese  zum  Geftls- 
bttndcL  —  Die  sogenannten  Milchsaftgeftilse  von  Alisma  sind  nach  Ungul's 
neuesten  Untersuchungen  Blilchsaftgitoge  ohne  eigene  Wandung  (s.  p.  561). 

Zu  §.  23.  p.  261.  In  der  Rinde  der  Cinchona  lancifolia  hat  Karstbm 
Bastzellen  mit  Spaltensporen,  wie  bei  Caryota  urens  (Bd.  L  p.  236), 
nachgewiesen,  deren  Auftreten  mit  dem  Rorkgewebe  im  Zusammen- 
hang steht  (Kaistim,  die  Chinarinden  Neu -Granadas  1858). 

Zu  §.  23.  p.  263.  Während  Euphorbia  canariensis,  piscatoria  and 
mellifera  sowie  alle  ttbrigen  Euphorbiaceen  mehr  oder  weniger  sehr 
giftige  Milchsifte  ftlhren,  ist  der  Milchsaft  der  Euphorbia  balsamifera, 
welcher  auf  den  Canaren  häufig  neben  der  E.  piscatoria  oder  cana- 
riensis wächst,  durchaus  unschädlich;  er  wird  dort  zum  Verkleben 
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des  Euters  der  Ziegen  gebraueht,  wenn  selbige  mit  ihren  Jongen  auf 
den  Bergen  weiden. 

Zu  §.  24.  p.  274.  Auch  die  Oberhaut  der  BiStter  von  Petraea 
und  Moquüea  bleibt  beim  Verbrennen  in  der  Platinschale  als  zierliches 
Kieselskelett  zurück  (Nachträge  p.  546).  Die  Oberhaut  von  Euphort>ia 
canariensis  ist  mit  einer  sehr  dicken  Wachsschicht,  welche  die  Spalt- 
Öffnungen  freiläfst,  bedeckt.  Wenn  man  einen  frischen  grfinen  Zweig 
Über  der  Spirituslampe  erwärmt,  so  dafs  die  Wachsschicht  schmilzt 
und  die  Spaltöffnungen  verschliefst,  so  verschwindet  schon  nach 
24  Stunden  die  grüne  Farbe  des  Zweiges,  er  stiri>t  ab  und  ver- 
trocknet. Auf  Tenerife  tOdtet  man  die  Pflanze  durch  ein  hdles 
Flammenfeuer,  das  man  um  dieselbe  anschürt;  nach  6  —  8  Wochen 
ist  selbst  das  grülste  Exemplar  ausgetrocknet  und  wird  darauf  ah 
Brennmaterial  benutzt. 

Zu  §.  24.  p.  279.  Die  Schliefszellen  der  Spaltöffnungen  er- 
weitem, wie  V.  MoHL  durch  directe  Versuche  bewiesen,  durch  ihre  Tur- 
gescenz  die  zwischen  ihnen  gelegene  Spaltöffnung  und  verengen  dieselbe 
durch  CoUabiren.  Wasser  bewirkt  ein  OdEnen,  Zuckerwasser  dagegen 
ein  Schliefsen  der  SpahOffisung ;  wenn  aber  die  umgebenden  Epidermis- 
zellen  das  Wasser  mit  grOlserer  Kraft  als  die  Porenzellen  der  Spalt- 
öffnung einsaugen,  so  wird  die  letztere  durch  den  auf  sie  einwirkenden 
Druck  geschlossen,  v.  Mohl  glaubt,  dafs  im  natürlichen  Zustande 
der  Pflanze  Epidermis-  und  Schliefszellen  sieh  das  Gleichgewicht  halten. 
Licht  und  Wärme  scheinen  sowohl  an  der  Luft  als  auch  im  Wasser 
ein  Oeffnen  der  SpaltOffisungen  zu  bewirken,  was  v.  Mohl  durch  die 
chemische  Thätigkeit  der  Sdiliefszellen,  deren  Inhalt  von  dem  der 
Oberhautzellen  verschieden  ist,  zu  erklären  sucht  (Botanische  Zeitung 
1856.  p.  697). 

Zu  §.  26.  p.  284.  Der  Stamm  von  Bombax  Ceyba  ist  mit  aus 
breiter  Basis  kegelförmig  sich  verjüngenden,  sehr  spitzen  und  holzigen, 
mehr  als  zolllangen.  Stacheln  wie  mit  einem  Panzerhemde  beklei- 
det. Letztere  zeigen  durchschnitten  gebogene  Schichten ,  welche  wahr- 
scheinlich ebenso  viele  Wachsthumsperioden  bedeuten.  Die  Stacheln 
entstehen  sdion  an  dem  jungen  Zweige,  sie  wachsen  an  der  Basis 
fort  und  trennen  sich  vollkommen  glatt  von  der  Rinde.  Die  Stacheln 
der  Opnntia  Picus  indlca,  welche  einzeln  und  kleiner  in  ganzen  Bün- 
deln neben  mehrzelligen  Haaren  in  der  Achsel  der  Blätter  auftreten, 
bestehen  aus  einer  Unzahl  langgestreekur  verholzter  ZeUen,  welche 
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sich  an  der  OberflXehe,  lud  zwar  von  der  Spitze  zar  Basis,  dadi- 
ziegelf^rmig  decken  und  dadurch  ebenso  viele  Widerhaken  bilden,  die 
das  Angreifen  der  Frucht,  an  wdcher  diese  Stacheln  vorzugsweise 
reiehlieh  vertreten  sind,  so  gefährlich  machen,  da  zahllose  Stacheln 
sieh  in  die  Haut  eindrücken  und  schwierig  ans  derselben  zu  entfernen 
sind.  Die  Stacheln  der  Opuntia  wachsen  von  Grunde  ans  und  lOsen 
sieh  deshalb  sehr  leicht  von  der  Pflanze. 

Zu  §.  27.  p.  290.  Das  Auftreten  eines  carminrothen  Farb- 
stoffes auf  derSchnittflSche  der  im  Wasser  liegenden  Mamillaria  erinnert 
an  die  Bildung  des  Drachenblutes  bei  Dracaena  Draco  (Bd.  IL  p.  511)  und 
andererseits  an  die  BOdüng  des  rothen  Farbestoffes  der  Cochenille, 
indem  sidi  das  Insect  vom  farblosen  Safte  der  Cacteen  nShrt,  welcher 
vielleicht  im  KOrper  desselben  eine  ähnliche  Umwandhing  erleidet  (?). 
Fig.  292.  Zu  §.  27.  p.  293.  Das  Periderma  der  Kiefer 

besteht  aus  sternförmigen  Zellen,  welche  mit  ihren 
Vorsprangen  in  die  Vertiefungen  der  NachbarzeUen 
eingreifen  (Fig.  292).  Aehnlich  verhalt  sich  das 
Periderma  der  Lerche.  Die  Zellen  enthalten  bei 
beiden  hXufig  schOn  ausgebildete  Erjstalle. 

Zu  §.  28.  p.  305.  Man  sehe  itir  Raflesia  die 
Fig.  160.  p.  157  des  zweiten  Bandes. 

Zu  §.  29.  p.  307.  H.  V.  Mohl  macht  in  der 
botan.  Zeitung  No.  27.  1858  einige  Einwendungen 
gegen  3  von  mir  aufgestellte  Satze: 

1.  Sollen  sich  nach  ihm  innerhalb  der  Pflanze 
selbststlodig  neue  GefXfsbUndel  bilden,  wofür  die  Entstehung  der 
Nebenwurzeln  bei  den  Monocotyledonen  als  Beispiel  aufgeführt  wird. 
Allein  der  von  mir  aufgestellte  Satz  sagt  nur  im  Allgemeinen:  »Die 
Oefäfsbündel  entspringen  im  Reime  unterhalb  der  Stammknospe,  sie 
können  sich  fernerhin  nur  durch  Zweigbildung  vermehren«  u. s.w.  Bei 
der  dicotyledonen  Keimpflanze  veriSngem  sich  die  GefSfsbtindel  be- 
kanntlich direct  nach  abwXrts  in  die  Wurzel;  bei  dem  monocotyledonen 
Embryo  entstehen  dagegen  vom  Keimlager  aus  Nebenwurzeln,  deren 
GefXisbttndel  bald  darauf  mit  den  GefäfsbUndeln  des  Stammes  in  Ver- 
bindung treten.  Im  Uebrigen  ist  aber  die  Bildung  «der  Nebenwurzehi 
bei  den  Monocotyledonen  von   der  Bildung  der  Adventivwurzeln  bei 

Fig.  292.   ZeUen  aas  dem  Lederkork  der  Kiefer.  (200mal  veigrdlsert) 
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den  DieotjledoneD  nickt  verschieden  (ßd.n.  p.  141),  ihr  EnUtdien  hingt 
ttherall  (auch  l>ei  den  Palmen)  mit  der  Gegenwart  eines  cambialen 
Gewebes  zusammen,  ans  welchem  sich  die  erste  Anlage  der  neuen 
Wurzel  als  kleiner  Zellenkegel  bildet;  die  ersten  Gefäise  entstehen 
dann,  wie  bei  den  Dicotjledonen ,  in  der  unmittelbaren  NShe  Slterer 
GefXlse^).  Sagt  doch  auch  Karstkn^):  »Alle  Wurzelfasem  (der  Pal- 
men) nehmen  ron  dem  Holzcjlinder  ihren  Anfang.«  Bei  Pandanus 
und  Dracaena  ist  es  nicht  anders,  denn  auch  hier  entst^en  die  Seiten- 
wurzeln am  Cambiumring  der  alteren  Wurzel,  welche  sich  bekanntlich, 
namentlich  bei  Pandanus,  lange  verdickt.  Die  ersten  Gefäfse  dieser 
Seitenwurzeln  aber  bilden  sich  auch  hier  aus  dem  cambialen  Gewebe  in 
der  unmittelbaren  Nähe  der  GefXlse  der  Siteren  Wurzel,  sie  setzen  sich 
dann  aber,  wie  es  Kaistzn  und  namentlich  v.  Mohl  beschreiben,  durch 
Umbildung  des  parenohymatischen  Gewel>es  der  älteren  Wurzeln  in's 
Innere  derselben  fort,  indem  sie,  sich  vielfach  verzweigend,  die  Ge- 
fäfse  derselben  umstricken  und  si^,  wie  es  scheint,  hier  und  da  an 
dieselben  legen.  Die  Wurzel  von  Pandanus  hat  ganz  entschieden  eine 
sich  fortentwickelnde  Cambiumschidit,  welche  nach  v.  BIohl  dem 
Stamm  dieser  Pflanze  fehlen  soll,  aber  als  scharfe  Grenze  zwischen 
dem  Holzring  (man  gestatte  mir  diesen  Ausdruck)  und  der  Rinde 
dennoch  vorhanden  ist  und  sich  namentlich  bei  schwacher  VergrOfse- 
ruDg  durch  ein  ans  8—4  Zellenreihen  bestehendes  concentrisches  Band 
l>emerkbar  macht,  dessen  Zellen  freilich  der  Form  und  Verdickung  nach 
nicht  wesentlich  von  dem  Parenchym  der  Rinde  abweichen,  im  Frucht- 
stiel und  in  der  Wurzel  aber  sich  auch  gestaltlich  schärfer  markiren 
und  sich  itlr  alle  diese  Theile  physiologisch  als  Verdickungsring  be- 
währen. Das  Dickenwaehsthum  des  Stammes  und  der  Wurzel  von 
Pandanus  odoratissimus  ist  überhaupt  von  der  Verdickungsweise  bei 
Dracaena  nicht  wesentlich  verschieden,  denn  beide  verdicken  sich  durch 
fortdauernde  Zellenvermehrung  in  einer  unter  der  Rinde  gelegenen 
concentrischen  Gewebeschicht ").  Auf  dieselbe  Weise  verdickt  sich  aber 
Oberhaupt  der  Stamm  der  Monocotyledonen ,  und  kenne  ich,  soweit 
meine  Untersuchungen  reichen,  keine  Ausnahme;  es  fragt  sich  hier 
nur:   1.  wie  lange  die  Verdickung  fortdauert  und  2.  ob  die  Rinde 

1)  Meine  Beiträge  zar  Anatomie  Taf.lX.  Fig.  19  oder  Flora  1853.  Taf.  IV. 
Fig.  19,  wo  die  Bildang  einer  Kebenwarzel  von  Cyeas  circinalis  dareeBtellt  ist 

>)  Die  Vegetationsorgane  der  Palmen. p.  157,  dazu  Tau  V.  Fig.  2. 

')  Es  jnebt  in  Fanchal  mehr  ab  30  Fois  hohe  Pandapusbäume  von  1  j^ 
bis  2  Fuls  Stammdorchmesser. 
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breit  oder  sehr  schmal  ist,  wonach  sich  die  Lage  des  Verdiekang»- 
ringes  richtet  Bei  Musa  sapieotnm  sieht  man  die  Grenze  zwischen 
Holzring  und  Rinde  schon  mit  blo&en  Angen  und  bei  Ruscus  ist  sie 
noch  schärfer  ausgeprägt,  bei  Canna  dagegen,  wo  die  Rinde  nur  aas 
2—3  ZeUenreihen  besteht,  ist  auch  die  Grenze  derselben  unter  dem 
Mikroskop  kaum  wahrzunehmen.  —  Will  man  nun  die  GefSTshtlndel, 
welche  in  den  sich  neu  bildenden  Adventivwurzeln  der  Pflanzen  entp 
stehen,  weil  ihre  ersten  GefXfse  nicht  dfa^cte  Fortsetzungen  der  Ge* 
fKlse  des  Stammes  oder  der  älteren  Wurzeln  sind,  sondern  aus  kurzen 
Zellen  gebildet,  seitlich  solche  bertthren,  wie  ich  dies  schon  in  der 
Flora  von  1853  beschrieben  und  abgebildet  habe,  nicht  als  Zweige 
des  alten  GefälsbOndels  gelten  lassen,  so  habe  ich  nichts  dagegen  ein- 
zuwenden; dagegen  wird  man  die  Abhängigkeit  ihrer  Bildung  ^om 
alten  Gefä&bOndel  nicht  in  Abrede  stellen  können.  Wie  die  Adventiv- 
wurzel  verhält  sich  aber  auch  die  Adventivknospe  mit  ihren  Gefäls- 
biindeln.  Bei  den  Seitenwurzeln  der  Wurzel  von  Equisetnm  hiemale 
zeigt  steh  der  Zusammenhang  des  Gefäüsbtindels  der  ersteren  mit  don 
GefäfsbOndel  der  letzteren  erst  recht  deutlich,  indem  hier  sogar  das 
grofse  centrale  Spiralgefäfs  der  Hauptwurzel  mit  dem  entsprechenden 
Gefäfo  der  Seitenwurzel  in  Berührung  steht  Und  nicht  minder  in- 
structiv  ist  die  Bildung  der  Seltenwurzeln  einer  Hauptwurzel  von 
Canna,  wo  das  Cambium  der  neuen  Wurzel  mit  dem  Cambium  der 
alten  und  die  Gefälse  der  neuen  Wurzel  mit  den  GefS&en  der  alten 
in  unmittelbarem  Zusammenhang  stehen.  —  Dagegen  macht  v.  Mohl 
auf  die  sehr  interessante  Bildungsgeschichte  von  Nd)enknospen  in  den 
äuTseren  Partieen  der  Rinde  fern  vom  Cambiumringe  des  Stammes 
bei  Begonia  phjUomaniaca  aufmerksam,  welche  für  die  Entwickelung 
der  Nebenknospen  alle  Beachtung  verdient,  indem  m  i  r  zum  wenigsten 
nur  die  Entstehung  von  Knospen  in  der  unmittelbaren  Nähe  eines 
Gefäfsbandels  bekannt  war.  Bei  Begonia  MOhringii,  und  wahrschein- 
lich noch  bei  anderen  Begonia -Arten,  kehrt  nun  dieselbe  Erscheinung 
wieder.  Es  bildet  sich  hier  unmittelbar  unter  der  Oberhaut  des  Stammes 
zuerst  eine  Anhäufung  kleiner  cambialer  Zellen,  welche  darauf  als 
kleiner  Kegel  hervortritt,  unter  ihrem  Vegetationskegel  in  der  Regel 
zuerst  ein  kleines  häutiges  Blatt,  gewissermalsen  eine  Knospenschuppe 
bildet,  und  darauf  erst  die  der  Begonia  eigentbOmllchen  Blätter  er« 
zeugt.  Die  Achse  dieser  Adventivknospen  zeigt  alsdann,  wie  es 
V.  Mohl  beschrieben,  luflflihrende  Gefäfse,  welche  entschieden  neuen, 
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darchans  selbsUländig  entsUndeneDy  Gefllsbaadeln  angehören  and 
wenigstens  nm  diese  Zeit  noch  mit  den  Gefä/sbttndelii  des  Stammes 
in  keinem  Zusammenhang  stehen ,  und  von  denen  ich  nicht  weÜs, 
ob  sie  jemals  mit  den  letzteren  in  Verbindung  treten.  Geschieht  dies 
aber^  wie  ich  vermuthcy  niemals  und  verhalten  sich  genannte  Knospen 
als  Brutknospen,  die  sich  später  von  der  Mutterpflanze  trennen ,  so 
sind  sie  zwar  als  unabhängig  vom  Gefäfsbündel  entstandene  Knospen 
sehr  interessant  y  dagegen  kann  ehie  selbstständige  Bildung  neuer  60- 
fälsbttndel  in  ihrem  Innern  nicht  mehr  befremde.  Die  Gefälsbttndel 
erhalten  Oberhaupt  nur  durch  die  Weise,  wie  sie  die  Säfte  führen,  fiir 
die  Pflanze  Bedeutung,  weshalb  die  Bildung  neuer  Knospen  aufserbalb 
des  Bereiches  derselben  ungewöhnlich  erscheint.  Unter  der  Oberhaut 
der  Begonia  MOhringli  liegt  aber  ein  langgestrecktes  dünnwandiges  Ge- 
webe, das  wahrscheinlich  dem  Saftstrom  in  ähnlicher  Weise  wie  ein 
bestimmter  Theil  des  Gefälsbiindels  dient  und  so  die  selbstständige 
Bildung  jener  Knospen  veranlalst.  Bei  anderen  Begonia -Arten  da- 
gegen, welche  Brutknospen  auf  dem  Blatte  bilden,  treten  dieselben, 
so  viel  ich  beobachtet,  nur  Ober  dem  GefäfsbUndei  au£  —  Auch 
nach  Umobr  bilden  aUe  secundären  Achsen  ihr  eigenes  Gefäfsbündel- 
sjstem,  welches  nach  ihm  in  der  Knospe,  unabhängig  vom  Gefäls- 
bflndel  der  primären  Achse  entsteht  und  sich  erst  später  mit  dem 
GefäTsbUnddsjrstem  der  Mutterachse  verbindet  (Unoek,  Anatomie  und 
Physiologie  p.  224).  —  Die  Abhängigkeit  der  Achselknospe  vom  Ge- 
fä£sbUndebjstem  des  Stammes  ist  dagegen  durch  Uartig  aufser  Zweifel 
gestellt  (Botan.  Zeitung  1854.  No.  1.). 

2.  Ist  v.  MoHL  nicht  der  Ansicht,  dals  nur  diejenigen  Gefäls- 
bündel,  welche,  wie  bei  den  Dicotjledonen,  mit  der  allgemeinen  Cam- 
biumschicht  des  Stammes  zusammenfallen,  sich  in  der  Richtung  des 
Radius  verdicken  können.  Bei  Cucumis,  Cucurbita  und  Basella  fehlt 
nach  ihm  der  Verdickungsring  und  die  GefäfsbUndei  wachsen  dennoch 
in  dicotjledoner  Weise.  Ich  habe  selber  angegd)en,  dals  es  Fälle 
gid)t,  wo  weder  Gestalt  noch  Inhalt  die  Zellen  des  Cambiumringes 
von  den  Zellen  des  Markes  und  der  Rinde  scharf  unterscheiden  lassen 
(Bd.  I.  p.  339),  ich  weils  aber  nicht,  ob  man  deshalb  die  absolute 
Abwesenheit  eines  Verdickungsringes  annehmen  mufs,  da  sich  ein 
solcher  Stamm  dennoch  im  ganzen  Umkreis  verdickt.  Bei  krautartigen 
Pflanzen  sind  überhaupt  die  Gewebeschichten  oftmals  weniger  scharf 
geschieden.    Bei  Cucurbita  ist  übrigens,  zumal  in  denjenigen  Stengeln, 
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welche  oodi  im  Dickenwachsthum  begriffeD  sind,  zwischen  den  Ge- 
fftfsbttndeln,  nnd  zwar  vom  Cambium  des  dnen  OefSfiibOndels  zum 
Cambiom  des  anderen ,  ein  schmales  Band  beme^ar,  in  welchem, 
wie  beim  Verdiekungsring  von  Dracaena,  tangentiale  Scheidewinde 
auftreten.  Ich  habe  in  dem  Znsammenfallen  des  Cambiums  der  dico- 
tyledonen  GefSfsbttndel  mit  der  allgemeinen  Cambinmschicht  im  Stamm 
nnd  in  der  Wurzel  die  Ursache  der  Ihnen  eigenthOmlichen  Fortbildungs- 
weise zu  finden  geglaubt  (Bd.  I.  p.  308);  kann  man  eine  bessere  und 
einfachere  Erkllrung  dafür  geben,  so  ziehe  ich  gern  die  meinige  zurOdL 

Dafs  der  Knoten  der  Gräser  u«  s.  w.  ein  cambiales  Gewebe  besitzt, 
in  welchem  die  GentfsbUndel  gewissermafsen  jung  bleiben  und  sidi 
vielfach  verzweigen,  habe  ich  bereits  (Bd.  L  p.  331)  angegd)en.  Nach 
MoHL  sollen  nun  im  Gewebe  des  Knotens  neue  Geftfsbandel  entstehen, 
wdche  sich  an  die  im  Cambiumantel  der  Knospe  gebUdeten  Gefiüs- 
btlndd  anschließen  (?)• 

8.  Sollen  auch  nach  v.  Mohl  im  Cambiumringe  der  Dlcotjledonen, 
unabhängig  von  den  schon  vorhandenen,  neue  GefiÜsbUndd  entstehen 
können  (Impatiens),  während  ich,  nicht  gestützt  auf  Urtica  allein, 
sondern  auf  eine  grofse  Anzahl  dicotyledoner  Pflanzen 
der  verschiedensten  Familien,  nur  eine  Vermehrung  der  Ge- 
flfsbOndel  im  Cambiumringe  durch  seitliche  Theilung  (Spaltung)  der 
vorhandenen  Bündel  annehmen  kann.  Das  schlagendste  Beispiel  hieribr 
liefert  Cissus  verrucosa  (Bd.  I.  Fig.  74.  p.  340);  aber  auch  Tüia 
(Fig.  72.  p.  338),  Adansonia,  Bombax,  Carica,  überhaupt  alle  Pflanzen, 
bei  welchen  man  die  primären  Gefilfsbündel  von  der  Markschdde  bis 
zur  Grenze  der  primären  Rinde  verfolgen  kann,  zeigen  entschieden,  dafs 
hier  keine  neugebildete  Geföfsbündel  zwischen  geschoben  sind,  son« 
dern  dals  die  Vermehrung  derselben  durch  Spaltung  nach  der  Weise 
der  Cissus  verrucosa  stattgefunden  hat.  Bei  den  Nadelholzern  und 
LaubhOlzern  aber,  überhaupt  bei  allen  von  mir  untersuchten  dl« 
cotjledonen  Gewächsen  ohne  Ausnahme,  zeigt  sich  auf  tangentialen 
Längsschnitten  durch  das  Cambium  immer  dieselbe  maschenfOrmige 
Anordnung,  welche  wir  im  Holz  und  in  der  secundären  Rinde  wieder- 
finden und  durch  welche  die  Theilung  und  Wiedervereinigung  der 
GefäfsbOndel  zu  Stande  kommt.  Die  langgestreckten  Cambiumzellen, 
welche  dieses  Netzwerk  bUden,  werden  zu  Bestandtheilen  der  GefSls- 
bündel,  die  kurzen  von  ihnen  umschlossenen  Zellen  dagegen  entsprechen 
den  Markstrahlen.    Bei  Dracaena  ist  es  nicht  anders  (Bd.  I.  Flg.  69. 
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p.  SSO).  Der  Stamm  von  Eleinia  nereilblia  zeigt  nun  durch  auf- 
eioanto  folgende  tangentiale  LSogssehnitte^  von  der  Markseheide  bis 
flher  den  Cambiamriog  hinaus  genommen,  dafs  die  Anfänge  der  GefKb- 
bflndd  in  der  Markseheide  mehr  parallel  rerlanfen  und,  lange  Maschen 
bildend,  sich  seltener  aneinander  legen,  dafs  aber  spiter  durch  Öfter 
Wiederholte  Theüung  und  Wiedervereinigung*  die  Maschen  immer  kürzer 
werden;  aber  nirgend  sieht  man  auf  dem  Tangentialschnitt  zwischen- 
geschobene unabhängige  Bändel.  Dasselbe  zeigt  auch  ein  GefSfsbttndel- 
Skelett  des  Zweiges  der  Opnntla  Ficus  indica,  welches  ttbahaupt  itlr 
die  Theilung  der  Geßifsbandel  und  die  Bildung  der  Markstrahlen  des 
dieotjledonen  Stammes  sehr  instructiv  bt,  sich  aber  ohne  Abbildung 
kaum  beschreiben  IXist.  Den  einfachsten  Fall  der  Geffflsbtlndeltheüung 
liefen  Arceutbobium  (Bd.  I.  Fig.  71.  p.  336).  Sogar  bei  der  Runkel- 
rllbe  mit  zahlreichen  GefäfebOndelkreisen  kann  man  sich  von  dem 
Zusammenhang  der  Gefäfsbündel  unter  einander  und  von  der  Ver- 
mehning  derselben  durch  Theilung  ttberzeugen.  —  Nur  eine  stätig 
aufeinander  folgende  Reihe  von  Tangentenschnitten  kann,  verbunden 
mit  zahlreichen  Radialschnitten,  hier  zum  Aufschluls  ftihren.  Quer- 
schnitte allein  können  dagegen  leicht  zum  Irrthum  verleiten  (Bd.I.  p.  31 1). 

Zu  §.  29.  p.  812.  ÜMGiR  giebt  sehr  instructive  Beispiele  mit  Ab- 
bildungen für  die  verschiedenen  Formen  der  Gefäfsbttndelsysteme 
im  Stamm  der  Pflanzen  (Ungir,  Anatomie  u.  Physiologie  p.  227—  286). 
RADLKorii  hat  Über  den  Stamm  der  Menispermeen  geschrieben  (Flora 
1858). 

Zu  §.  81.  p.  825.  Ffir  den  Gefafsbttndelverlauf  der  Mono-» 
cotyledonen  liefert  Dracaena  Draeo  das  beste  mir  bekannte  Beispiel. 
Ein  junger  Ast  des  Drachenbaumes  von  Orotava,  den  ich  mitgebracht, 
ist  ohne  Maceration,  allein  durch  langsames  Austrocknen  im  Innern 
so  vollständig  und  rein  ausgefault,  daHs  derselbe  der  Länge  nach  durch- 
schnitten, ein  sehr  instructives  Präparat  darstellt.  Die  Gefäfsbfindel 
gehen  hier  aus  dem  ziemlich  festen  Holzring  (s.  Fig.  69y.  Bd.  I.  p.  880 
u.  Bd.  IL  p.  44),  anfwärU  steigend  häufig  bis  ios  Centrum  des  Stam- 
mes, biegen  darauf  mehr  oder  weniger  plötzlich  ab  und  treten  wieder 
in  den  Holzring  und  durch  denselben  zum  Blatte  hinOber.  Im  Cen- 
trum  des  Stammes  aber  verläuft  ein  System  kleiner  zierlicher,  zahl- 
reiche Anastomosen  bildender,  Btlndel,  welche  mit  den  bis  zum  Centrum 
vordringenden  GefttfsbUndeln  verbunden  sind  und  an  ähnliche  kleine 
BUndel  im  Innern  des  Palmenstammes  und  des  Pandanus  erinnern.- 
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Unter  iem  VcgetatloiiBkegel  crsidieiiiea  ^ie  gttikam  sMithtn  €efUi- 
fedndel  fabtUitIrmig  od«r  mehrfaeh  gafaeOt ;  man  kann  tit  von  hier  nadi 
abwärts  verfolgend  y  mit  Sicherheit  als  inacre  Zweige  «mitteiiMir  mä 
Cambitimring  liegender  Geülfebtindel  erltennen.  Die  CeföfsbOndd  also» 
wekbe  am  Oambiamring  liegen,  bilden  dnreh  weitere  Verzweigung  nack 
Anisen  den  festen  Holding,  während  sie  niiter  dem  Vegetationskegel  d«reh 
ZweigbMdong  nach  Innen  die  im  weiten  Mark  der  Dracaena  gelegen« 
Bündel  erzengen,  welche  erst  später  unter  dem  VegeUdonskegd  In  das 
Katt  hinfibortreten.  Das  centrale  GentrsbOndelsjstem  aber  entsteht  dnrd 
vielfache  Zerth^ung  der  innersten  sehr  starken  Gentfsbandel,  die  eben- 
falls an  der  Peripherie  enupmngen  sind ;  die  Spitze  eines  soldien 
Bttndels  zerspaltet  sich  oftmals  in  mehr  als  30  zieriiche  TheUe.  Dra* 
caena  liefert  somit  das  schlagendste  Beispiel  dir  die  Vermehrung  der 
Gefitrsbttndel  durch  Theilung;  sie  beweist,  dals  wenigstens  bei  den 
Monocotjledonen  die  jungen  Blätter  keine  neue  Ge&ilsbllndel  in  den 
Stamm  hinabschicken  (Bd.  IL  p.  42),  dafs  vidmehr  die  schon  voi>^ 
handenen  GefiifsbUndei  sieh  unter  dem  Vegetationskegel  der  Knospe 
theilen  und  ihre  Aeste  in  das  junge  Blatt  lunQber  senden.  In  einer 
hoffentlich  später  erscheinenden,  ausfiUiritchen  Arbeit  tiber  den  Drachen« 
banm  werde  ich  diesen  Gegenstand  näher  besprechen. 

Zu  §.  32.  p.  335.  Auch  nach  Uncbk  erfolgt  das  Dickenwaohs- 
thum  der  höheren  Pflanzen  (Dicotyledonen  und  Monocotjledonen)  durch 
eine  Cambiumschicht,  welche  an  der  inneren  Grenze  der  Rinde  liegt 
(Ungkb,  Anatomie  und  Physiologie  p.  437).  Auch  theüt  dersdbe 
meine  Ansicht  vom  Wachsthum  der  dicotyledonen  GefiifsbOndel  durch 
das  Zusammenfallen  ihres  Cambium  mit  der  Cambiumschicht  zwischen 
Holz  und  Rinde  (Unoir,  Anatomie  p.  241).  Rarstin  hat  zuerst  die  wahre 
Verdickungsweise  des  monocotyledonen  Stammes  erkannt  (Bd.  II.  p.  33) 
und  die  bisherigen  IrrthOmer  berichtigt  (Kasstin,  die  Vegetations- 
Organe  der  Palmen.    1847). 

Zu  §.  32.  p.  337.  JoH.  Hanstkik  hat  durch  zahlreiche,  genaue 
Untersuchungen  desGefäfsbündelverlaufes  dicotyledoner Pflanzen 
sowohl  den  Zusammenhang  der  Blattstellung  mit  der  Anordnung  der  6e- 
fäfsbUndel  im  Stamme,  als  auch  die  Weise,  wie  sich  aus  den  ersten 
Gefäisbündeln  der  Holzring  bildet,  näher  bezeichnet  (J.  Hanstbin,  tIber 
den  Zusammenhaug  der  Blattstellung  mit  dem  Bau  des  dicotyledonen 
Holzringes,  in  Pringshbim's  Journal  Bd.I.  p.  233— 283).  Nach  ihm  be- 
ginnt der  Gefäfsstrangy  welcher  in  einen  gegebenen  BlatUtid  anstriu 
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(b«i  Äral^  albida),  etwa  im  6ten  bis  9teo  InterfoliBin  mit  einzelMn 
teintn  Spiralgefäfsen  und  HotezaHen,  die  a&  der  ionefen  Fläche  des 
Heluinges  stellen  und  deren  Zahl  aUmiOig  zunimmt,  so  dafs  sie  eine 
immer  starker  vorspringende  axile  Leiste  bilden,  bis  sie  endlich  alt 
halb  ojlindrischer  Strang  in  das  Blatt  abgehen.  Aach  bei  Draeaena 
entspringen  nach  meinen  Untersuchungen  die  zu  den  Blattern  ab*- 
gehenden  GefafsbOndelzweige  an  der  Innenseite  des  Holzringes  (Nach«- 
trige  p.  578).  Jeder  Gefsrsstrang  von  Arabis  besteht  nadi  Hanstsin 
aus  zwei  Lagen;  einer  inneren,  die  ganz  aus  dem  Stengel  in  das 
Blatt  Übergeht,  nur  Spiralgef^fse  und  feine  Holzzellen  enthält  und  die 
er  Erstlingsbttndel  (Primordialstrang)  nennt  und  einer  äufseren, 
die  im  Stamme  verbleibt,  mit  getüpfelten  Gef^fsen  und  HobuKellen  vow 
sdien  ist,  und  durch  das  Cambium  nachwachsend,  später  ein  Segment 
des  Uolzrbges  bildet  und  die  er  Polgeschichten  (Sueeedansehidliten) 
nennt,  wogegen  er  beide  Lagen  des  BUndels  zusammen  ab  Blattspur 
bezeichnet.  Der  Holzring  verdankt  nach  ihm  sein  Entstehen  einer 
ziemlich  besthnmten  Anzahl  einzdner,  flir  eben  so  viele  Blätter  be« 
sthnmter  Erstlingsbttndel,  die  gesondert  in  gesetzmäfsiger  Folge  aus 
eben  so  vielen,  durch  den  gem^samen  Cambiumring  verbundenen 
Cambiabträngen  entstanden  sind.  Die  ErstÜBgsbttndel  entwickln  sieh 
gesondert  in  eigenen  Cambiumstreifen ;  unten  dünn,  nach  eben  dicker 
werdend  y  verschmelzen  sie  erst  in  ihren  Folgescfaichten,  deren  Ent" 
Wickelung  von  unten  nach  oben  fortschreitet  Da  nun  diese  Gefäfs- 
bttodel  mit  dem  Cambiumringe  aus  dem  Urparenchjm  unter  dem 
Vegetationskegel  entstehen,  der  Cambhimring  aber  sich  von  unten 
nach  oben  durch  den  Stamm  fortsetzt  und  sich  mit  ihm  in  gleicher 
Wdse  der  Holzring  verlängert,  so  vermuthe  ich,  dafs  die  Erstlings« 
bQndel  wie  bd  Draeaena,  nach  Innen  abgehende  Zweige  des  Holz- 
ringes, aber  keine  selbsUtändige  BOndel  sind  (Nachtrtige  p.  578).  Auch 
bei  den  Nadelhölzern  lOst  sich  nach  Hanstiin  der  Holzring  in  eine 
Zahl  von  Gef  äTsbttnddn  au^  die  sich  ab  Blattepuren  betrachten  lassen, 
was  durch  die  Rdmungsgeschiobte  bestätigt  wird,  wo  immer  so  viele 
Gef^fsbandd  im  Stamme  entstehen,  als  Samenlappen  vorhanden  sind 
(Bd.  I.  p.  337).  Hanstun  resumirt  folgendermalsen:  1.  Der  Holzkreb 
entsteht  aus  einer  Anzahl  von  ErstlingsbUndeln,  die  sich  zugleich  mit 
dem  gemeinsamen  Cambiumcylinder  aus  dem  Gipfelcambium  unter  der 
Knospe  bilden.  2.  Die  Primordialbandel  durchziehen  selbsUtändig  und 
gesondert  eine  gewisse  Anzalü  von  Stengdgliedern,  treten  an  ihrem 
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untdren  Eod«  ort  weder  isdiri,  oder  nur  dnreh  wesifr  Geftbe  nit 
ihreo  NaohbarbUodelD  ia  Berahrung  auf,  nehmen  voo  unten  lucii 
oben 'stetig  an  Dicke  £U  und  treten  an  ihrer  stärksUn  Stelle  ganz 
in  die  Blätter  aus.  3.  Aaf  die  Erstlingsbündel  folgen  die  Folgeschlditeii, 
welche  sie  verstärken  und  ersetzen  und  sich  aUmälig  zur  gemeinsaaen 
Kreissehicht,  dem  Holzring ,  verbinden.  4.  Die  ErstlingsbOndel  bilden 
in  Gemeinschaft  mit  ihren  Folgeschichten,  ihrer  Camblum-  und  Bastp 
läge  geschloisene  Einheiten ,  die  als  Blattspuren  gewissermafsen  den 
Antheil  der  einzelnen  Blätter  am  gemeinsamen  Gefäfsbündelkretse  aus- 
machen. 5.  Die  Anordnung  dieser  Blattspuren  stellt  das  anatomiscä 
fixirte  Bild  der  Blattstellung  dar,  welche  sich  meistens  inaerfa^b  ge- 
gebener Grenzen  bewegt.  6.  Der  HolzkOrper  zeigt  demnach  eine  gesetz- 
mäisige  Zusammenseuung  aus  einer  zwischen  bestimmten  Grenzen 
gegebenen  Anzahl  von  Blattspuren.  7.  Nach  der  Zahl  der  Blattspuren 
und  der  Zahl  der  von  ihnen  durchlaufenen  InteifoUeny  sowie  aus 
anderen,  den  Bau  und  Verlauf  der  Blattspuren  bestimmenden  Verhik- 
nissen,  welche  bei  einer  gegebenen  Pflanfce  ziemlich  eonstam  sind, 
riditet  sich  auch  der  Bau  des  Holzringes.  —  Ferner  hat  Hansteim  im 
StengdJinoten  der  Rubiaeeen,  Valerianeen,  Dipsaceen  und  Caprifoliaeeen 
gttrtelfbrmige  GefäfsverbinduDgen  nachgewiesen,  welche  bei  der  letzten 
Familie  jedoch  nicht  constant  sind.  Während  das  eigentliche  Laub- 
hlatt  seine  Gefäfse  direct  vom  Holzringe  des  Stammes  empfängt,  er^ 
halten  die  NebenblätUr  ihre  GefälsbUndel  von  diesem  Gürtel;  ein  Theii 
der  wirtebtändigen  Blätter  der  Rubiaceen  hat  deshalb  nach  ihm  den 
Werlh  von  Nebenblättern.  Im  Stengdknoten  der  Cioita  virosa  finde 
ich  gleichfalls  einen  gürtelförmigen  Gefälsbttndelverlauf;  auch  scheint 
bei  den  Cycadeen  etwas  Aehnliches  vorzukommen,  dodi  habe  ich  beide 
Verhältnisse  nicht  näher  untersucht.  Endlich  giebt  Hanstbin  noch 
MittheiluDgen  tiber  den  Gefäüsbandelveriauf  der  Cacteen,  welche  unter 
sich  mancherlei  Abweichungen  zeigen  (Monatsberichte  der  Berliner 
Akademie  1858,  desgleichen  Abhandlungen  der  BerUner  Akademie  1858). 
Ueber  den  Zusammenhang  der  GefälkbUndel  mit  der  Blattstdlung  ver* 
gleiche  man  Bd.  IL  p.  123. 

Zu  §4  32.  p.  340.  Im  Stamm  einiger  Begonlaceen  erscheint  nach 
HiLDBBaAND  elu  doppeltes  (ein  centrales  und  ein  peripherisches)  Gefäfs- 
bUndelsjstem,  deren  Bündel  in  den  Stengelgliedem  gesondert  verlao- 
fen,  dagegen  in  den  Knoten  mit  einander  zahlreiche  Anastomosen  bilden. 
lUin  centrales  GeOilsbandel  geht  geraden  Weges,  ohne  Veri>indung  mit 

Digitized  by  LjOOQIC 


581 

dan  seitlichen  Bflodein^  cbreli  den  Knoteo.  Bei  einigen  Arten  treten 
Theile  beider  Sjsteme  tum  Blatte  hinttber,  bei  anderen  dagegen  wird 
das  Blatt  nnr  vom  peripherischen  System  versorgt.  Die  Zahl  der 
Bändel  beider  Sjsteme  ist  in  den  Intemodien  verschieden,  die  Blatt* 
Stellung  steht  nnr  mit  dem  peripherisdien  Sjstem  im  Zusammenhang. 
Die  centralen  GeWsbtIndel  sind  ohne  Regel  im  Mark  vertheilt,  sie 
wachsen,  gleich  den  bei  einigen  Arten  in  der  Rinde  vorkommenden 
Bändeln,  nicht  nach,  die  peripherischen  BOndel  dagegen,  welche  in 
der  Regel  einen  geschlossenen  HolzkOrper  bilden,  verdicken  sich  in 
dicotjledoner  Weise  durch  ihr  Cambium  (F.  A.  0.  HiLDtniAND,  de  cau* 
libus  begoniacearum.   Berolini  1858). 

Zu  §.  32.  p.  342.  Die  Erklärung  der  Fig.  75  n.  76  bitte  ich  im 
zweiten  Bande  p.  60  nachzulesen. 

Zu  §.  32.  p.  352.   Man  vergleiche  p.  58  des  zweiten  Bandes. 

Zu  §.  32.  p.  353.  Der  in  Wien  mit  seltener  Vollendung  ansge- 
ftihrte  Naturselbstdruck  giebt  uns  ein  leichtes  Mittel  zum  vergleichenden 
Studium  der  Nervatur  der  BlXtter,  woftlr  ich  auf  die  allerliebste 
Schrift  von  Poeornt  »Die  Nervatur  der  PflanzenblStter.  Wien  1858« 
verweise. 

Zu  §.33.  p.  354.  üeber  dieThXtigkeitserscheinungen  der 
Pflanze  als  zusammengesetzter  Organismus  (Aufnahme  der  Nahrung, 
Verarbeitung  derselben,  SaftstrOme  u.  s.  w.)  giebt  üngkb  interessante 
Mtttheilungen,  Dir  welche  ich  jedoch  auf  das  Werk  selbst  verweisen 
mufs  (ÜNOii,  Anatomie  und  Physiologie  p.  288-- 370). 

Zu  §.  33.  p.  371.   Man  vergleiche  p.  165  des  zweiten  Bandes. 

Zu  §.  33.  p.  375.  Nach  ausgedehnten  Versuchen,  welche  Kaistiit 
Ober  das  Verhalten  der  Wurzel  der  Iriartea  praemorsa  in  Wasser, 
in  Kohlensäure,  in  kohlensaurem  Ammoniak  und  humussaurem  Ammo- 
niak angestellt,  zeigte  sich,  dafs  die  Einwirkung  der  EohlensXure  die 
Ausdehnung  der  Zdlmembran  befördert,  die  stickstoiFhaltigen  Ver- 
bindungen aber  der  Zellvermehrung  günstig  sind.  Starke  schien 
nur  bei  Gegenwart  der  letzteren  gebildet  zu  werden.  Das  Ammoniak 
wurde  von  dem  Wurzelgewebe  aufgenommen  (Karstiii,  die  Vegetations- 
organe der  Palmen,  p.  66—73). 

Zu  §.  33.  p.  375.  Nach  Boussinoaült^s  neuesten  Untersuchungen 
Ulien  der  phosphorsaure  Kalk  und  die  Salze  der  Alkalien  und  Erden, 
durch  die  Verbfaidung  mit  Stoffen,  welche  den  Stickstoff  assfaniiirbar 
machen,  einen  groben  Einflufs  auf  die  VcgeUtion.    Die  assimiUrbar^q 
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fttiokstolFhakigeH  VerbinduDgea  der  Luft  aber  bewirten,  obeehon  ibie 
Menge  zu  klein  ist  um  bestimmt  za  werden,  eine  reiiMcbe  und  schnelle 
Pflänaenproduction;  der  Salpeter  endlich,  welcher  den  phospborsaureo 
Kalk  und  das  kieselsaure  Kali  begleitet,  wirkt  wie  ein  stickstoffhaltiger 
DttDger.  —  In  einer  anderen  Abhandlung  zeigt  derselbe  Beobachter, 
dals  der  Salpeter  im  Allgemeinen,  da  er  in  grOlserer  Menge  als  das 
Ammoniak  im  Boden  vorkommt,  fOr  die  Ernährung  der  Pflanzen 
wichtiger  ist,  dafs  aber  die  geologische  Besdiaffenheit  des  Bodeas  auf 
die  Salpeterbildung  Einflui^  übt,  so  dafs  in  den  Seen  mit  sjenitisdiem 
Grunde  nur  Spuren,  im  Wasser  des  rothen  Sandsteins  oder  des  Quara- 
sandsteins  der  Vogesen  nur  0,5  gr.  Salpeter  im  Kuhikmhre  enthalten 
ist,  wogegen  das  Wasser  auf  Kalkboden,  derselbe  mag  nun  zur  Trias-, 
zur  Jura-  oder  zur  Kreideformation  gehören,  6—62  gr.  im  KobiloDtoe 
besitzt.  Während  das  QuelU  und  Flufswasser  in  der  Regel  mehr 
Salpeter  als  Ammoniak  enthält,  findet  beim  Regen,  Sdinee  und  Thau 
das  umgekehrte  Verhältnifs  sutt. 

Zu  §.  33.  p.  378.  Hofmeister  hat  ausgedehnte  Versuche  über  das 
Steigen  des  Saftes  in  den  Pflanzen  angestellt,  welche  wichtige 
Resultate  ergeben  (Bericht  der  Sachs.  GeseUschaft  der  Wissenschaften 
vom  8.  August  1857).  Die  Gefäbe  und  Holzzellen  der  Nadelhölzer 
enthalten  nach  ihm  wäirend  des  Winters  Luft  in  Form  von  Blasen 
innerhalb  einer  Flüssigkeit  (Längsschnitte  unter  Oel  betrachtet).  Der 
Saft  steigt  in  den  tiefer  angebrachten  Rohren  hoher  als  in  den  hoher 
angebrachten  (Anfang  Juni);  ob  die  Rd>e  liegt  oder  aufrecht  steh!, 
ändert  nieht  viel  »Die  trdbende  Kraft  des  Saftes  liegt  hi  den  Wur- 
zeln.« Wenn  man  eine  Wurzel  nahe  dem  Stamm  durchschneidet  und 
beide  Schnittflächen  mit  einem  Steigrohr  versieht,  so  steigt  der  Saft 
in  dem  auf  der  Wurzel  befestigten  Rohre  viel  hoher.  Die  Wurzelspitze 
und  die  ganz  jungen  Wuraeia  bewirken  dagegen  nur  ein  geringes 
Aufsteigen.  Durchschnittene  Wurzeln  bluten  den  ganzen  Sommer  hin- 
durch,  während  das  Bluten  im  Stamme  bald  aufbort  Die  Kraft  des 
Steigens  nimmt  in  den  Wurzeln  erst  im  Spätherbst  ab,  das  Steigen 
erfolgt  ünmer  langsamer  und  daher  das  Ausflieisen  des  Saftes  spär- 
licher. Die  Temperatur  und  die  Bodenfeuchtigkeit  wirken  sehr  auf  die 
Erscheinung  des  Saltstelgens,  Wärme  und  Feuchtigkeit  begünstigen 
dasselbe.  Tägliche  Schwankungen,  schon  von  Haus  beobachtet,  er^ 
geben  fOr  die  Uberirdisehen ,  nicht  isoUrten  Theile  der  Rebe  einige 
Stunden  nach  Sonnenaufgang  das  Maximum  und  bei  Sonnenuntergang 
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in  der  Regd  das  MinÜBUin;  tiefliegende  Wuneln  lassen  solefae  Sebwan- 
kuDgen  nicht  erkennen.  Mit  derselben  Sobnittfläofae  lassen  sieb  keine 
fortlaufenden  Versnobe  anstellen ,  weil  scbon  nacb  3  —  4  Tagen  die 
tiCglicben  Schwankungen  viel  geringer  angegeben  werden ;  tief  stehende 
schwache  Seiteniste  steiben  bei  diesen  Versuchen  scbon  nach  wenig 
Tagen.  »Es  lälst  sich  keine  andere  wahrscheinliche  Ursache  der  trei- 
benden Kraft  auffinden,  als  das  endosmotische  Verbalten  der  in  be- 
stimmten Zellengruppen  der  Wurzel  eingeschlossenen  lOsUcfaen  Stoffe 
zum  Wasser  des  Erdbodens.«  Zucker  findet  sich  behn  Beginn  des 
Bltttens  nur  in  den  Markstrabizellen,  Dextrin  und  verwandte  Stoffe 
sind  vorwiegend.  Versuche  mit  Gummilosung  zeigten  nun»  dafs 
nur  Wasser  aufgenommen,  aber  kein  Gummi  abgegeben  wird;  der 
Strom  geht  einseitig  vom  Wasser  zum  GummL  Gummilösung,  durch 
Reispapier  oder  Tannenholz  fiUrirt,  verliert  bedeutend  am  specifischen 
Gewicht.  Der  Gehalt  der  Rebe  an  loslichen  und  aufqiMlenden  Stoffen 
ist  nun  zur  Winterzeit  sehr  beträchtlich,  vermindert  sich  aber  nach 
dem  Eintritt  der  Vegetation  ganz  allmSlig.  Aus  dem  geraspelteo  und 
bis  zum  Aufboren  der  Gewichtsabnahme  getrockneten  Holze  der  Wurzel 
lielseo  sich  mit  kaltem  Wasser  Anfang  Februar  8|,  Mitte  März  5,69f 
bis  5,8di,  Mitte  Juni  aber  nur  3,791  fester  Substanz  auslaugen.  Der 
goldgelbe  getrocknete  Rückstand  dieser  Losung  schmeckte  im  Frühling 
sOlslich»  im  Juni  aber  nicht  mehr;  er  war  nur  zum  kleinen  TheU  in 
Wasser  lOslich,  quoll  dagegen  auf  und  zeigte  nur  Spuren  von  Stick- 
stoff; das  Holz  der  überirdischen  Theile  blieb  etwas  hinter  dem  Wurzel- 
bolz zurück.  -—  HoFMBisTBt  bildete  Beutel  von  Reispapier ,  die  mit 
GumnulOsung  gefüllt  wurden,  desgleichen  mit  Pflanzenmembran  ver» 
schlossene  Rohren;  der  Erfolg  war  natürlich  geringer  als  bei  der 
lebenden  Pflanze,  auch  hielten  sich  die  Membranen  nur  einige  Tage,  im 
Manometer  stieg  das  Quecksilber  deshalb  nicht  über  92  Millim^tres. 
Aufquellende  Stoffe,  Pectin  und  Tragantbgnmmi  wirkten  nur  langsam, 
ein  geringer  Zusatz  von  Gunmii  beschleunigte  dagegen  ihre  Wirkung 
und  kam  der  reinen  Gummilösung  gleich;  die  sccernirte  Flüssigkeit 
war  auch  hier  sehr  gering,  beim  Eintrocknen  binterblieb  nur  0,1  >- 0,2$ 
des  Gewichtes.  Hofmeistbk's  Versuche  beweisen  somit,  dafs  die 
Wurzel  im  hoben  Grade  das  Vermögen,  Wasser  aufzusaugen ,  besitzt, 
dals  sie  dagegen  an  den  Boden  kaum  lOsliche  Stoffe  abgiebt.  Die 
reichliche  Wasseraufnahme  vermittelst  der  Wurzel,  durch  einen  reichen 
Gebalt    an    lOslichen    und    aufquellenden    Stoffen    in    den    Geweben 


Digitized  by  LjOOQIC 


584 

derselben  bedingt,  ist  die  Drsaehe  des  itlilcereo  SaftstTomee  im 
Frttbling;  mit  der  Abnahme  dieser  Stoffe  wird  auch  der  Saftstrom 
schwXcher. 

Uaitio  und  v.  Mohl  glauben,  dafs  die  SiebrOhren  dem  ab- 
steigenden Saftstrome  dienen  (Bd.  IL  p.  53).  Bei  den  Monocotjledonen 
vermuthet  v.  Moni,  im  geschlossenen  GefSftbttndel  selbst  sowohl  einen 
au&telgenden ,  als  auch  einen  absteigenden  Strom.  Nun  lassen  sich 
allerdings  im  Cambium  der  Monocotjledonen  (ob  Uberatt?)  Zeilen  von 
ungleicher  Weite  und  vielleicht  auch  von  verschiedenem  Bau  unter- 
scheiden ;  die  weiteren  liegen  nach  der  Seite  des  Centrums,  die  mgeren 
nach  der  Seite  der  Rinde  des  SUmmes  (Bd.  IL  Fig.  166.  p.  172  und 
Bd.  L  Taf.  V.  Fig.  11). 

Zu  §.33.  p.  378.  Hartio  giebt  (Bot  Ztg.  1858.  No.44.45)  eine  an 
interessanten  Beobachtungen  reiche  Abhandlung  »tiber  die  Bewegung 
des  Saftes  in  den  HoUpflanzen.«  Nach  ihm  wird  der  rohe 
Nahrungssaft  von  den  Wurzeln  aufgesogen,  er  steigt  ausschiiefsUdi  in 
den  achten  HolzrOhren  (Gefafsen)  bis  zu  den  BlXttern  empor  und  wird 
hier  zu  primSrem  Bildungssaft  umgewandelt,  der  durch  das  Sid»- 
fasergewebe  der  Rinde  in  die  tieferen  Baumtheile  gelangt,  wo  sich 
aus  ihm  in  bestimmten  Zellenarten  (in  den  Mark-  und  Rindezellen, 
Markstrahlen,  Uolzparenchjm  und  bei  einigen  BSumen  auch  in  den 
Holzzellen)  die  in  ihnen  fiberwinternden  Reservestoffe  bilden,  um  mit 
dem  aufsteigenden  Rohsaft  des  kommenden  Jahres,  ab  secundSrer 
BUdungssaft  gemengt,  der  Zunahme  der  Holzpflanzen  an  Trid>en, 
Blättern,  Holz  und  Rinde  zu  dienen.  Die  Pflanze  schafft  nach  ihm 
aUjShrlich  Reservestoffe  in  bestimmter  Menge,  auf  deren  Verwendung 
ihre  VergrQfserung  im  kommenden  Jahre  beruht.  Habtio  glaubt,  dafs 
der  secundSre  Bildungssaft  durch  die  HolzrQhren  bis  in  die  Gipfd- 
theile  des  Baumes  geleitet  werde,  um  in  die  Bastschichten  Oberzugehen 
und  von  diesen  aus  die  Cambialschichten  speisen  zu  kOnnen;  er  steigt 
nach  ihm  in  dem  SiebrOhrensjstem  der  Rinde  abwärts,  kann  aber  in 
den  übrigen  TheOen  der  letzteren,  sowie  im  Marice,  nicht  abwSrts 
geleitet  werden^).  Die  bei  der  Bildung  fester  Reservestoffe  ausge- 
schiedene Fltlssigkeit  wird  wahrscheinlich  mit  dem  Rohsafte  in  den 


')  Die  Gerüse  spiden  sicherlich ,  und  zwar,  wie  ich  eben&Os  vermnthe,  fttr 
den  aufsteigenden.  Saftstrom,  eine  sehr  wesenüiche  Rolle,  alleiB  sie  dienen  dem- 
selben nur  in  der  ersten  Zeit  ihres  Lebens,  nSmlich  so  lange  sie  S&fte  enthalten 
und  als  ZeUenreihen  diosmotiseh  wirken  (Nachträge  p.  563). 
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Holzfasern  (HolzzeDen)  aäfWirto  geführt  und  darch  die  BlXtter  ver* 
dnostet.  Die  LOsoog  der  Reservestoffe  beginnt  nach  Hartig  nach  der 
Baomart  zu  verschiedener  Zeit,  bei  der  Eiche  IHlher  (Mitte  MSrz)  als 
bd  den  NaddbDlzem  (Anfang  April),  sie  beginnt  in  den  jüngsten 
Triebeil  nnd  schreitet  fai^sam  nach  abwIrts  fort  Die  Periode  der 
LOsnng  dauert  im  Allgemeinen  2  Monate,  in  der  Wurzel  jedoch  kürzere 
Zeit  als  im  Stamm.  Die  Wiederansammlung  neuer  Reservestoffe  be- 
ginnt in  den  Wurzeln,  aber  wieder  nach  der  Baumart,  zu  verschiedener 
Zeit,  beim  Ahora  schon  im  Mai,  bei  der  Kiefer  erst  im  September, 
und  setzt  sich  langsam  nach  oben  hin  fort  Die  Mehlbildung  dauert 
wieder  durchschnittlich  2  Monate,  bei  der  Lerche  und  dem  Ahorn 
3  Monate,  überhaupt  in  den  unterirdischen  Theilen  iXnger  als  in  den 
überirdischen.  Die  Holzbildung  beginnt  Anfang  Mai  in  den  oberen 
Extremitäten  der  Blume  und  setzt  sieb  langsam  nach  unten  fort,  so 
dafs  sie  in  den  dünnen  Seitenwurzeln  erst  viel  spiter  (bei  der  Eiche 
Anfang  August)  beginnt;  sie  dauert  in  den  höheren  BaumtheSen  langer 
als  in  den  tieferen,  in  den  Gipfeltrieben  bis  5  Monate,  in  den  Seiten- 
wurzeln  nur  2  Monate.  —  Das  Bluten  gewisser  Holzpflanzen  im  Früh- 
jahre ist  nach  HAiTia  eine  durch  gewaltsame  Verletzung  hervorgerufene 
Erscheinung;  er  erklXrt  die  Spannung  des  Saftes,  mit  mir  im  Einklang, 
aus  einem  durch  Mangel  der  BlXtter  unterdrüdcten  SaiVaustausch.  In 
den  Monaten  Januar  und  Februar  findet  er  den  Feuchti^eitsgehalt 
am  grülsten;  die  nie  blutenden  Nadelholzer  haben  einen  grOfseren 
Wassergehalt  als  die  blutenden  LaubhOlzer.  Nach  ihm  bluten  nur 
Fagus,  Carpinus,  Betula,  Juglans,  Acer,  Comus  und  Vitis.  Der  Ahorn 
blutet  den  ganzen  Winter,  wenn  die  Tagestemperatur  -1-  4®  R.  übersteigt; 
die  Hainbuche  und  Birke  dagegen  bluten  (im  April)  nur  zur  Tageszeit. 
Die  Monate  MSrz  und  April  sind  die  Zeit  der  scheinbar  grOfsten  Saft- 
fblle  (des  Blutes),  Mai  und  Juni  die  Monate  der  Zweig-  und  BlattbOdung, 
Juli  und  August  die  Monate  der  Holzbildung  in  den  tieferen  Holz- 
theilen  ^)  und  September  und  October  die  Zeiten  der  Reservestoff bildong 
in  den  höheren  Baumtheilen.  Im  November  geht  die  Pflanze  zur 
Winterruhe  über.  Im  Juni  und  Juli  sind  nach  Haitio  die  Reserve- 
stoffe vollständig  gdOst,  das  durchschnittliche  Mindergewicht  des  festen 
Rückstandes  ist  (üv  diese  Monate  im  Stamm: 


^)  Die  Holzbildusg  begiimt  nach  meinen  Untersncbiuieen  mit  dem  Wieder- 
erwachen des  Wachstbums  überhaupt;  die  Bildung  des  Herbstholzcs  aber  erfolgt 
erst  nach  der  voDstXndigeD  Ausbildung  der  neuen  Zweige  und  Blltter. 


UigitiZ( 


zedby  Google 


586 

harte  LanbhOlier 7  } 

weiche  LaubbOlzer  ....  81 

NadelhOizer 3| 

Die  harten  LanbhOlzer  enthalten  das  meiste  Stärianehl,  die  WnrzelD 
aher  besitzen  das  Vierfache  des  im  Stamm  gefondenen  Stärkmehlgehaites. 

Die  Entästung  des  Baumes  wirkt  nach  Hartio  erst  im  folgenden 
Jahre  auf  die  Verminderung  des  Holzringes,  weil  sich  der  Holzzuwachs 
des  ersten  Jahres  aus  den  Reservestoffen  des  vorhergehenden  erklXrt, 
durch  den  Mangel  der  BUtter  aher  die  Aufepeicheruqg  neuer  Reserve- 
stoffe für  das  kommende  Jahr  unterbleibt.  Bei  geringelten  BJCumen 
hOrt  die  Stlrkmehlbüdung  unter  der  Bingelung  auf  und  Haitio  schliefst 
hieraus,  dafs  der  prlmttre  Bildungssaft,  aus  welchem  sich  die  Reserve- 
stoffe erzeugen,  nur  in  der  Bastschicht  aus  höheren  Baumtheilen  ab- 
wärts steige.  Durch  das  Ringeln  wird  ebenfalls  die  Hold>Udung  unter- 
halb der  Ringwunde  aufgehoben.  In  aUen  vor  dem  Beginn  der 
Holzbildung  geringelten  Stämmen  erscheint  nur  der  sehwache  Anfang 
eines  neuen  Holzringes;  wenn  aber  aus  Nebenknospen  Zweige  entstehen, 
so  findet  von  ihrer  Basis  nach  abwärts  fortdauernd  Holzbildung  unter 
der  Ringwunde  statt  —  Die  Ueberwallung  der  Tannen-  und  Lcrchen- 
stOcke  soll  nach  HAmTio  auf  einem  fortdauernden  allmäligen  Verbrauch 
der  Reservestoffe  beruhen,  welche  beim  Abhieb  des  Baumes  in  der 
Wurzel  niedergelegt  waren,  worin  ich  im  Allgemeinen  mit  ihm  über- 
einstimme, jedoch  an  eine  Zufuhr  von  Nahrungsstoffen  durch  die 
Wurzel  glaube,  indem  unmöglich  die  Reservestoffe  50  und  mehrere 
Jahre  lang  vorhalten  können,  auch  spricht  die  veränderte  Textur 
(Maserbildung)  des  Holzes  solcher  Stocke,  desgleichen  alter  Stämme 
mit  sehr  beschränkter  Blattbildung,  für  mit  dem  Biättermangel  zu- 
sammenhängende Veränderungen  in  der  Holzbildung;  endlich  habe  ich 
auch  überwallte  Fichtenstämme  gesehen  (Bd.  IL  p.  69  u.  79). 

Zu  p.  34.  p.  389.  Die  nur  auf  Galmeilboden  vorkommende  Viola 
lutea  enthält  nach  Braun  und  Monueim  Zink  in  ihrer  Asche. 

Zu  §.  34.  p.  390.  Nach  Hkinrich  Hanstun  wird  d»  Stickstoff 
den  Pflanzen  nicht,  wie  Muloeb  angiebt,  durch  die  Humussäure 
zugeführt,  da  viele  Gewächse  auch  im  bumusfreien  Boden  gedeihen 
(Flora  1858.  No.  2). 

Zu  §.  34.  p.  395.  Das  Holzparenchjm  und  die  Markstrahl- 
zellen des  Holzes  enthalten  dagegen  sehr  häufig  und  namentlich  zur 
Winterzeit  fast  immer  Stärkmehl.  Im  Holzparenchjm,  noch  mehr  aber 
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io  den  Markstrahlzellen  werden  auch  hSafig  Erjatalle  gefunden.  Beide 
Zellenarten  sind  in  physiologischer  Beziehung  dem  ParenohjiB  sehr 
Mhnlich  (Nachträge  p.  565). 

Zu  §.35.  p.414.  DerPollenschlauoh  dringt,  wie  es  scheint,  nur 
bei  sehr  wenig  Pflanzen  in  den  Gmbrjosack  (hei  Canna,  Ybcum  und 
nach  Hofmeister  auch  bei  Najas,  Passiflora  und  ehiigen  Geraniaceen, 
(Bd.  IL  p.  390). 

Zu  §.  36.  p.  Il7.  Die  sogenannte  Cutieula,  dieAufsenhant,  der 
PollenkDrner  gehOrt,  nach  meinen  neuesten  Untersudinngen,  nicht  zu 
den  Secreten,  sie  entspricht  vielmehr  den  Verdicknngsschichten  der 
Pflanzenzelle  (Bd.  ü.  p.  358).  Der  Sack,  welcher  die  PoUenkOmer  der 
Asclepiadeen  umschlieist,  ist  dagegen  eine  dureh  Secretion  gebildete 
Membran. 

Zu  §.  37.  p.  420.  Ich  bitte  um  einen  Vergleich  mit  §.  90  des 
zweiten  Bandes. 

Zu  §.  38.  p.  428.  Nach  IL  v.  Mobi.  sind  auch  die  jüngsten  Pflanzen- 
zellen, das  Cambium  u.  s,  w.  doppeltbrechend,  desgleichen  wirkt  der 
polarlsirte  Lichtstrahl  nach  ihm,  auch  wenn  er  die  Pflanzenmem- 
bran in  einer  auf  ihre  FlSche  senkrechten  Richtung  durchdringt  Beide 
Angaben  sind  richtig;  ich  habe  mich  hier  geirrt,  indem  ichmitso 
zarten  Schnitten  operirte,  dafe  die  nur  sehr  schwach tloppeltbrechende 
Membran  auf  dem  dunkden  Felde  des  Polarisations-Mikroskopes  kaum 
einen  Lichtschimmer  zeigte.  Dagegen  ist  ein  dritter  Einwand  t.  Mohl's, 
dals  die  chemische  Eigenschaft  einer  Pflanzensubstanz  hinsichtlich  ihrer. 
Wiriiung  auf  das  polarisirte  Licht  wesentlich  in  Betracht  komme,  zum 
wenigsten  durch  die  angeführten  Erscheinungen  nicht  liiitfeichead  be« 
wiesen,  und  ist  es  Wel  wahrscheinlicher,  dafs  die  Molecular-Anordnnng 
selbige  bewirkt.  —  Die  doppeltbrechende  Krail  d»  Pflanzenmembran 
ist,  wie  ich  mich  später  überzeugt  habe,  dem  Grade  nach  sehr  ver- 
schieden; die  jugendlichen  Membranen  und  solche,  welche  keine  Schich- 
tung zeigen,  sind  im  Allgemeinen  in  sehr  geringem  Grade  doppelt- 
brechend und  k5nnai  deshalb  bei  sehr  zarten  Schnitten  leicht  für 
ein€ich  brechend  gehalten  werden.  Hierher  geboren  die  von  mir 
§.  38  als  einfach  brechend  angegebenen  Tbier-  und  Pflanzenmembranen, 
ferner  zarte  Durchschnitte  durch  PollenkOrner,  welche  auf  dem  schwar- 
zen Felde  vollständig  verschwinden  (Mirabilis,  Malope  u.  s.  w.),  was 
um  so  bemerkenswerther  ist,  als  die  Membran  derselben  ziemlich  fest 
zu  sein  scheint.    Aber  auch  die  älteren  Gewebe  mit  deutlicher  Sehich- 
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taug  zelg«n,  and  zwar  zanidut  nach  dem  Grade  ihrer  Dicbti^it, 
nicht  mibedeatende  Abstufbngen;  je  dichter  und  fester  die  Zettwand, 
um  80  stirker  ist  auch  im  Allgemeinen  die  doppelt  brechende  Kraft  der- 
selben. Die  Baumwotte  und  das  Stirkmehlkorn  verlieren  beim  Aufquellen 
unter  Kupferoxjd •  Ammoniak  allmXlig  ihre  doppelt  brechende  Kraft; 
das  schon  stabfOrmIge  StSrkmehlkom  der  ganz  jungen  Keimpflanze  von 
Euphorbia  canariensis  und  das  in  der  RunkelrObe  entstandene  Stirkmehl 
(Nachtrige  p.  555)  verschwinden  auf  dem  schwarzen  Felde  des  Pola- 
rfsations  -  Mikroskopes,  obschon  sie  sich  chemisch  wie  StSrke  verhalten. 
Das  geschmolzene  Wachs  ist  einfach  brechend,  wird  aber  beim  Erstar- 
ren, unter  AnschuÜs  nadelfOrmiger  Figuren,  doppelt  brechend.  Dttnoe 
Kaoutschoukiametten  zeigen  in  der  Richtung  der  durch  das  Messer  be- 
wirkten  Ungleichheiten  die  lebhaftesten  Depolarisationsfarben,  wddie 
nach  gelinder  Erwirmung  durch  Ausgleichung  der  Spannungsunterscfaiede 
verschwinden,  wXbrend  die  Masse  noch  doppelt  brechend  bleibt,  aber 
schon  vor  Ehitritt  des  Schmelzpunktes  einfach  brechend  wird.  Auch  das 
Stearin  ist  im  geschmolzenen  Zustand  einfach  brechend,  krystallirt  aber 
mit  den  wunderschönsten  Depolarisationsfarben  (Bd.  I.  p.  433).  Die  Schich- 
tung der  Membran,  oder  das  Abwechseln  dichterer  und  minder  dicht» 
Partieen  in  derselben,  ist,  wie  die  KaoutschouklameUe  zeigt,  von  wesent- 
lichem Einflufs  aitf  die  Polarisationserscheinungen.  Die  Bastzellen  mit  spi- 
ralförmiger, oft  in  den  verschiedenen  Schichten  wechselnder,  Verdickung 
zeigen  bekanntlich  Depolarisationsfarben.  —  Sehr  dflnne  Lamellen  einer 
Pflanzenmembran  verschwinden,  wenn  der  polarisirte  Lichtstrahl  senk- 
recht auf  ihre  Fliehe  fallt,  auf  dem  dunkelen  Felde  mehr  oder  weniger; 
deshalb  erscheint  die  Wand  der  Pinuszelle,  auf  welche  man  von  oben 
\Mdkt  (Taf.  IV.  Fig.  27),  fast  so  dunkel  als  das  ißesichtsfeld,  während 
die  SeitenwXnde  und  die  Tüpfel  mit  hellem  Licht  vortreten  und  letztere 
das  schwarze  Kreuz  aufweisen.  Der  Grad  der  Dichtigkeit  und  die 
Masse  einer  vom  polarisirten  Licht  durchlaufenen  Pflanzenmembran 
vermehren  dagegen  die  Lichterscheinung  auf  dem  dankelen  Felde  und 
Xndern  die  Farbe  bei  eingeschalteter  Gjpsplatte.  So  treten  die  Spiral- 
bSnder  der  meisten  isolirten  Gefafszellen  sehr  lebhaft  hervor,  wlh- 
rend  die  zarte  primäre  Membran  dieser  Zellen  behiahe  verschwindet; 
bei  den  Holzzellen  dagegen  ist  die  primäre  Membran  in  der  Regel 
stärker  als  die  Verdickungsschichten  verdichtet  und  deshalb  auch  stärker 
doppelt  brechend.  —  Nach  der  Stellung  der  Farben,  welche  der  Quer- 
schnitt einer  cjlindrischen  Zelle  auf  dem  farbigen  Felde,  bei  Ein- 
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sdialttfng  der  Qjp^lUitt,  laigt,  indem  hier  xiwei  sieh  unter  einw 
rcehlen  Winkd  kreusende  Aofaiea  von  versohiedener  Farl>e  auftreten, 
unlersdieidet  nnn  v.  Mobl  optiseh  negative  und  optisch  positive 
Pflansenstoffe.  Die  im  Innern  der  GewSelise  vorin>niinenden  Zdlen 
sind  nach  ihm  negaiiv,  die  cuticularisirten  Theiie  des  OherliautgewebeSy 
die  StitfflcmehlkOrner  und  die  Sciite&baumwolle  sind  dagegen  optisch 
positiv.  Allein  das  sehr  dickwandige  cuticulariskte  P^derma  von 
Opuntia  Ficus  indica  verlitflt  sich  auf  sehr  zarten  LXngs-  und  FUchen- 
schnitten  in  der  Farhenstellung  wie  das  Collenchym,  es  ist  optisch 
negativ.  Die  ScliiefsiNiumwolle  al>er  Sndert,  nach  der  Art  der  Bereit 
tung  und  namentlich  nach  der  Dauer  der  Einwirkung  des  SXure- 
gemisches  hei  ihrer  Darstellung ,  ihre  optischen  Eigenschaften,  indem 
sie  zuerst  gleich  der  erw2ürmten  Kaoutsdiouklamelle  die  Depokrisations- 
färben  der  Baumwolle  verliert  ^)y  später  aber  immer  schwSclier  doppelt 
brechend  wird  und  zuletzt  fast  auf  dem  schwarzen  Felde  des  Polari- 
sations-Mikroskopes  verschwindet^.  Das  Stärkmehlkom  der  Eartoüsl 
l>leibt  dagegen  selk>st  auf  den  zartesten  Durchsdinitten  optisch  positiv. 
Ffir  die  Holzzellen  scheint  endlich  die  Dicke  des  Schnittes  und  der 
Gfad  der  doppelt  brechenden  Kraft  ihrer  Substanz  sehr  in  Betracht  zu 
kommen.  Bei  der  Oberhaut  der  Gasteria  obliqua  verhalten  sich  nach 
V.  MoHL  die  cuticularisirten  Thelle  optisch  positiv,  während  die  inneren, 
aus  Zellstoff  bestehenden,  Schichten  derselben  Zelle  optisch  negativ 
erscheinen,  wogegen  nach  der  Entfernung  des  Eorkstoffes  durch  Aetz- 
Icali  auch  diese  äufseren  Sclüchten  ein  negatives  Verhalten  zeigen. 
Aus  diesen  Thatsachen,  wdche  ich  bestäligen  kann,  folgert  nun 
v.  MoHL  den  Einflufs  der  chemkchen  Beschaffenheit  der  ausgezogenen 
Substanz  auf  das  optische  VerhalUn;  allein  bei  der  Behandlung  einer 
cuticularisirten  Membran  mit  Aetzkali  wird  1.  ein  in  der  Membran 
vorliandener  Stoff  entfernt  und  2.  die  Zellstoffwand  sdbst  aufgelockert, 
damit  aber  die  Dichtigkeit  und  die  Moleoularanordnung  in  derselben 
wesentlich  verändert.  Ich  mOchte  deshalb,  gestutzt  auf  die  Veranden 
rungen  des  optisdien  Verhaltens  der  KOrper  beim  Wechsel  des  Aggregat- 
zustandes, obige  Erscheinungen  nicht  von  der  chemischen  Zusammen* 
Setzung,  sondern  von  der  Anordnung  der  MolecQle  al4eiten,  zumal 


^)  Bei  einer  Eiawirkoiig  von  2^  flUnoten  in  einer  Misehung  von  Salpeter 
mit  Schwefelsäure. 

')  Nach  einem  Verweilen  von  10  Minuten  in  einer  Mischung  von  rauchender 
Salpetersittie  und  Schwefelsäore. 
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^  anch  die  venohiedeneo,  die  PoUrisatioDscbeiie  nadi  rechu  laiiieiidai, 
Zackerarten  keine  absolut  ^iche  ZnaaiMiiensetxiiiig  habco  (Rohrzucker 
C  w  H  »ö  0 1«  +  2  Aq.,  Traabcnzwekcr  C  »  H  "  0 1»  +  2  Aq. ,  MUdiziieker 
(iwHW0w  +  2Aq.)  und  sldi  derFruchUndter (C^H^^O"),  welcher 
links  lenkt,  vom  TraubenEucker  nur  durch  2  Ihm  fehlende  Aequiva- 
lente  Wasser  ontersdieidet.  —  Sehr  zarte  LXngsschliffe  der  SUbnme  von 
Cerallina  ofBdnaMs  sind  in  den  Gelraken  schwadi,  im  verkalkten 
Tbeile  aber  sehr  stark  doppelt  brechend.  Nach  Enttonung  des  kohlen* 
sauren  Kalkes  dorch  SalzsSure  Xndert  sich  die  Sache,  indem  jetzt  die 
Gelenke  noch  stärker  doppelt  brechend  als  die  nunmehr  entkalkten 
Zellen  sind.  Die  TranbenkSrper  des  Blattes  von  Ficus  elastica  (Bd.  I. 
p.  100)  gd>en  nur  eine  verhältnifsrnKsIg  sdiwache  Lichterscheinnng.  — 
Alle  Zellen  mit  Kieseleinlagerung  sind  stark  doppelt  brechend,  das  Kiesd- 
skdett  dagegen  zeigt  kaum  dnen  Lichtschimmer.  —  Nach  r.  Mobl  ist  das 
Polarisations- Mikroskop  besonders  gedgnet,  um  Krjstalle  in  den  Pflanzen 
aufzufinden;  ich  glaube  dagegen,  dafs  es  auch  zur  Be^imnrang  der  Dich- 
tigkdts Verhältnisse  von  einigem  Nutzen  ist,  indem  es  uns  lehrt,  da& 
junge  und  nicht  gesdbichtete  Membranen  im  Allgemeinen  in  sdir  ge* 
ringem  Grade  doppelt  brechend  sind,  dafs  aber  mit  der  Zkinahme  der 
Dichtigkdt  auch  die  doppdt  brechende  Kraft  gewinnt 

Zu  §.  60.  p.  214.  Cohn's  Untersuchungen  tiber  die  Befruchtung 
von  Sphaeroplea  annulinasind  jetzt  mit  Abbildungen  in  den  Annaks 
des  sdences  (Tom.  V.  1856)  erschienen,  welcher  Band  auch  dessen 
neueste  Beobachtungen  Über  die  Befruchtung  von  Volvox  ^bator 
enthält  Die  Sphaeroplea,  wdche  bisweilen  an  überschwenunt  gc> 
wesenen  Orten  massenhail  auftritt,  hat  nach  Cohn  kugdige  Ueber- 
winterungssporen  von  -ijr — lir  Linien  im  Durdimesser,  die,  mit  dner 
doppdten  Membran  bekleidet,  Stärkmehl  und  dn  rothcs  feinvertheiltea 
Od  enthalten.  Im  Frühjahr  (März)  beginnt  die  Keimung  derselben, 
und  zwar  thdlt  sich  der  Inhalt  jed»  Spore  zuerst  in  2,  4  und  darauf 
in  8  Theile,  wdche  die  doppdte  HOlie  durchbrechen  und  als  länglidi 
runde  Schwärmsporen,  mit  einem  Schnabel  und  zwd  Wimpern,  frd 
werden.  Während  dnes  mehrstündigen  Umherschwärmens  erhalten 
dieselben  erst  eine  Cdlulose- Membran,  bd  der  Keimung  verlängern 
sich  darauf  die  beiden  Enden  haarfOrmig,  das  rothe  Od  verschwln« 
det,  sich  in  Chlorophyll  umwandelnd,  und  die  junge  Pflanze  gleicht 
nunmehr  dem  Closterinum  rostratum;  sie  wächst  darauf  in  ihrer  Mitte 
durch   Zdlentheilung,  und  wird  zu  einer  Fadenalge.    In  den  ZdÜen 
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der  aosgebfldetei)  Pflanze  antstelKiii  daim  spXM,  nach  mancherlei 
UmwandlaDgen  dts  I&haltes^  kog^e  Sporen  (Primordialsporen  naeb 
Caasy  BtfrncbtBDgskogeln  nadi  Pbiiigshcim),  mit  *  Chlorophyll  und 
StirinnehlkOniern  erfüUt  aod  tod  einer  Schletmhtille  nmldeidet,  wekhe 
biis  Mangel  einer  festen  Henbran  dnrcfa  Drück  zosammenflieffieB.  Die 
Membran  der  Zeikn,  in  denen  sich  diese  Primordlalsporen  bilden,  hat 
dch  derweilen  aus  ZellstofiF  in  Amyloid  verwandelt  (JodlOsung  bewirkt 
adion  für  sich  eine  canninrothe  FSrb«ig),  anfserdem  sind  an  be- 
sUmmten  Orten  kleine  Oeffnnngen  entstanden  (2  —  6  für  j«de  ZeUe). 
In  anderen  Zellen  der  Sphaeroplea  haben  sich  während  dieser  Vorgünge 
ans  dem  grOnen  ursprOnglich  bandförmig  angeordneten  Plasma  eine  Un- 
zahl stabfOrmiger  Kdrperchen  gebildet,  welche  nadi  einander  bewegUeh 
werden  nnd  in  der  ZeHe  nm  grolse  farblose  Vacnolen  schwärmen. 
Die  Matterzelle  dieser  Spermatozoiden  erhalt  darauf  ähnliche  Oeffnungen 
wie  die  Mutterzelle  der  Prlmordialsporen^  die  schmalen  keilförmigen 
Spermatozoiden,  etwa  -^frLini^  ^^^y  entschlüpfen  nnd  zeigen,  sieh 
frei  im  Wasser  bewegend,  am  vorderen  spitzen  Ende  2  lange  schwin- 
gende Wimpern,  sie  gleichen  den  Microgonidien  der  Algen,  drehen  sich 
aber  transversal  nm  ihre  Achse  nnd  schwenken  die  schnabelförmige 
Spitze  hm  und  her,  auch  fahren  sie  in  der  Regel  stofs-  oder  sprong* 
formige  Bewegungen  ans.  Die  im  Wasser  schwärmenden  Spermato- 
zoiden sammeln  sich  darauf  um  die  weiblichen  Zellen  und  schlüpfen, 
wenn  sie  an  die  eine  oder  andere  Oeffnung  gelangen,  in  dieselbe  hinein. 
Nach  kurzer  Zeit  sieht  man  mehr  als  20  Spermatozoiden  im  Innern 
der  weiblichen  Zellen,  wo  sie  sich  längere  Zeit  (bis  2  Standen)  nm 
die  Primordialsporen  in  eigenthOmlicher  Weise,  als  wenn  sie  angezogen 
und  wieder  abgestoisen  würden,  bewegen  nnd  sich  endlich  mit  ihrem 
Schnabel  an  die  Oberfläche  derselben  festsetzen,  noch  eine  Zeit  lang 
hin  nnd  her  schwenken  und  endlich,  indem  sie  sich  mit  ihrer  ganzen 
Länge  an  die  Primordialsporen  legen,  ruhig  werden.  Ihr  KOrper  ver- 
liert seuie  Gestalt,  nur  ein  Schleim trOpfchen  bleibt  zurück,  während 
der  übrige  Thefl  endosmotisch  aufgenommen  wird.  Ein  vollständiges 
Eindringen  der  Spermatozoiden  scheint  dagegen  nach  Cohii  hier 
nicht  suttzufinden,  doch  ist  die  grün  gefärbte  Spore,  für  diese 
Beobachtung  ungünstig.  Unmittelbar  nach  der  Befruchtung  zeigt  sich 
darauf  die  Bildung  einer  festen  Membran  um  die  Primordialsporen  nnd 
es  entstehen  nach  einander  8  Häute,  deren  äuisere  sich  lostrennt, 
worauf  der  bis  dahin  grüne  Inhalt  eine  rothe  Farbe  gewinnt.  Die  Zahl 
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nod  GrOtie  d«r  Sporon  eintf  Hnttersdle  «nd  yeneliMM.  N«eh  Cobv 
gdriirt  die  Sphteioplea  so  den  dBieüfgeB  Algen  in  Siane  NIqu/s, 
da  alle  ZeUen  derselben  an  der  Forlpflanaoog  theflndunen.  —  Bei 
Votvox  ^bator  bat  Cobm  aofter  einer  «ngeeeblecfaüieben  Y^mehtaBg 
nocb  eine  gesohleditUdie  F^rtj^flansong  nachgewiaeen.  Volvox  bestdn 
beJUnntUeb  aus  einxekeo  freien  Zelkn,  welcbe  in  ctaer  weiten  k«ge> 
ligea  Bla^e  in  bettinunler  Anordnung  liegen.  In  der  Regd  inden  sieh 
nun  »annlicbe  und  weiUicke  Zdlen  in  deiselbeQ  UmbOllung  neben 
einer  nocb  grOfseren  Menge  geseblecbtaloser  Zdlen.  Die  geseblecbt^ 
liebe  Colonie  unleisdieidel  sieb  dureb  ibre  GMst  und  dfe  vermdirte 
Zabl  der  zu  ibr  g^5rigen  dnsdllgen  Pflansen.  Die  weibUeben  Zellen 
tergidfsern  sieb  aberwiegend,  wobei  ibr  grOner  Inbalt  dunkler  wird,  sie 
sdbst  aber  eine  flascbenftniige  Gestalt  annebmen,  und  mit  ibrem  Hais* 
tbeil  am  Umkreis  4er  ttflllbant  bailen.  Wibrend  die  weiblidien  Zdien 
keine  Tbeilong  eingeben,  tbeilt  sidi  der  grftne  Inbalt  der  männlicbea 
ZeUen  zoost  in  2,  dann  in  4,  8,  16  Tbeile  u.  s.  w.,  wobei  sieb  die 
Tlieilangsriebinng  nur  in  2,  aber  nldit,  wie  l>ei  der  nngeseblecbtUchen 
Vermebrang  von  Voi^ox,  in  3  Ricbtuagen  dnrciikreuzt,  wesbalb  die 
kleinen,  durcb  Tbeilnng  entstandenen,  K9rpercfaen  der  minnlicben 
ZeUen  ab  Bündel  in  glelcber  Ricbtung  ndien  einander  liegen.  Wenn 
die  mXnnlicben  Zdlen  0,05  MHlim.  Durcbmesser  erreicbt  baben,  werden 
diese  Bändel  bewegUcb,  indem  am  oberen  farblosen  Tbeile  der  KQr- 
percben  (Spermatozoiden)  zwei  lange  Wimpern  erscbeinen;  dieseUben 
trennen  sieb  darauf  und  werden  frei,  ebne  dafs  Cobv  die  Weise,  k 
weleber  sie  der  minnlicben  Zelle  entscblOpfen,  wabmebmen  konnte. 
Als  stabfOrmige  EOrpercben,  deren  Hintertbeil  ebi  wenig  verdickt  ist 
und  deren  Vordertbeil  einen  langen,  dOnnen,  scbwanenbalsartig  ge- 
krümmten Sebnabel  bildet,  wdcber  sebr  contractu,  sieb  bin  und  ber 
bewegt  und  an  seiner  Basis  2  sebr  lange  sebwingende  Wimpern  trSgt, 
tummeln  sie  munter  in  der  aUgemeinen  Blase  umber,  sammdn  sieb 
darauf  um  die  weiblicben  Zellen,  an  deren  OberflScbe  sie  sieb  fest* 
setzen  und  vermittelst  ibres  Scbnabds  bemUbt  scheinen,  in  dieselben 
einzudringen.  Bald  darauf  findet  man  auch  eine  Menge  dersdl>en  im 
Innern  der  wdblicben  Zelle,  wo  sie  sich  ohne  Widerstand  an  die 
01>erfllcbe  der  Primordiabpore  (Belhiebtungskugel  nach  PEmosBtni) 
lilngen,  sich  fort  und  fort  contrabiren  und  krümmen  und,  wie  Com 
vermutbet,  einzeln  in  die  von  keiner  festen  Membran  umbollte  Proto* 
plasmamasse  (die  Primordialspore)  eindringen,  worauf  die  Befruditung 
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vollzogen  ist  and  diese  Masse  sofort  zur  Spore  wird.  Es  ist  hier 
nicht  zu  entscheiden,  ob  die  Befruchtung  durch  eine  endosmotische 
Absorption  der  Spermatozoiden  oder  durch  eine  vollkommene  Ver- 
schmelzung derselben  mit  der  Plasmamasse  der  weiblichen  Zellen 
stattfindet;  es  entsteht  eine  feste  Membran  um  selbige,  welche  12  bis 
24  Hervorragungen  besitzt  und  innerhalb  welcher  später  eine  zweite 
glatte  Membran  erscheint  Das  Chlorophyll  des  Inhaltes  verschwindet 
darauf,  es  bilden  sich  neben  kleinen  Oeltropfen  StXrkmehlkDrner,  und 
die  Colonie,  welche  bis  40  nunmehr  reifer  Sporen  umschlielst,  ver- 
geht, so  dafs  die  freien  Sporen  an  den  Grund  des  Wassers  gelangen,  wo 
sie  während  der  kalten  Jahreszeit  ruhend  verbleiben.  Ebrenbbrg  hat, 
nach  CoHN,  die  sternförmigen  noch  unreifen  Sporen  des  Volvox  glo- 
bator  als  Volvox  stellatus  beschrieben,  die  Colonien  aber,  welche  weib- 
liche Zellen  und  SpermatozoidenbUndel  enthalten,  ab  besondere  Gat- 
tung, Sphaerosira  Volvox  Ehr.,  aufgeführt 

Durch  diese  neuen  Untersuchungen  Coun's  wird  die  Lehre  von 
der  Algenbefiruchtung  wesentlich  bereichert;  wir  sehen  daraus,  dafs 
sie  im  Allgemeinen,  selbst  in  den  verschiedensten  Abtheilungen  dieselbe 
bleibt,  indem  überall  membranlose  BefiruchtungskOrper  unmit- 
telbar durch  Spermatozoiden  befruchtet  werden  und  nach  gesche- 
hener Befruchtung  sofort  eine  Cellulose -Hülle  erhalten,  wogegen 
in  den  Nebenumständen  sehr  wesentliche  Verschiedenheiten  auftreten. 
Die  Bildung  mehrerer  Schwärmsporen  in  den  auf  geschlechtlichem 
Wege  entstandenen  Sporen  von  Sphaeroplea  erinnert  an  BulbochaCte 
(p.  215).  Die  männlichen  Zellen  des  Volvox  aber  entsprechen,  nach 
CoHN,  den  männlichen  Pflanzen  des  Oedogonium  u.  s.  w. 

Zu  §.  61.  p.  230.  CoHN  entdeckte  die  contractilen  Vacuolen 
bei  Gonium  und  Clamidomonas ,  dieselben  wurden  von  ihm  und  Anderen 
später  auch  bei  Volvox  aufgefunden.  Schenk  bestätigt  nicht  allein  ihr 
Dasein  bei  den  genannten  Pflanzen,  sondern  fand  sie  auch  in  den 
Schwärmfäden  der  Chaetophora  elegans.  Bei  zwei  schmarotzernden 
Algen,  einem  Chjtridium  und  einem  Rhizidium  A.  Br.,  beobachtete 
derselbe  neuerlich  Schwärmsporen,  welche  amObenartige  Bewegungen 
ausführen.  Die  Schwärmspore  des  Rhizidium  streckt  sich  nach  Schbnk 
in  die  Länge  und  entwickelt  Fortsätze,  welche  sie  darauf  sämmtlich 
oder  theilweise  wieder  einzieht,  um  sich  nach  einer  anderen  Richtung 
auszudehnen,  oder  sie  entwickelt  einen  Fortsatz  vorwiegend,  wobei 
die  übrigen  verschwinden  u.  s.  w.   Auch  die  noch  in  der  Fructifications- 
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Kelle  zartickbleibendeD  Schwärmsporen  zeigen  dieselben  Bewegangen, 
welche  verbältnilsmafsig  langsam  ansgeführt  werden.  Unter  abwech- 
selnd sistirter  und  darauf  wiederkehrender  Bewegung  verschwindet 
allmSlig  die  einzige,  langsam  schwingende  Wimper  und  die  Schwlnn- 
zelle  beginnt  zu  keimen.  Damit  wäre  aber  die  scheinbar  willkttrliche 
Contractilität  des  Primordlalschlauches  für  genannte  FlUe  nachgewiesen 
und  liegt  der  von  Schsnk  und  Anderen  gezogene  Vergleich  dieser 
Erscheinung  mit  den  ProtoplasmastrOmen  in  der  Pflanzenzelle  aller- 
dings sehr  nahe;  andererseits  aber  würde  damit  der  frOher  zwischen 
Thier  und  Pflanze  aufgestellte  Unterschied,  nach  welchem  die  Con- 
tractilität nur  der  thierlschen  Membran  angehört,  fallen.  —  Der  Mangel 
der  Zellstoffmembran  fllr  die  Schwärmzellen  ist  für  Schenk  ein  Beweb 
zu  Gunsten  des  Primordlalschlauches  als  Membran  (Schbnv,  Contractile 
Zellen  im  Pflanzenreiche.  WOrzburg  1858). 

Zu  §.  73.  p.  317.  Bei  den  Labiaten  und  Borragineen  entstehen 
die  4  sogenannten  Nttsse,  aus  deren  Mitte  der  einzige  Staubweg  her- 
vorgeht, durch  eine  eigenthttmliche  Ausbildung  der  Fruchtknotenwand, 
indem  selbige  sich  dicht  um  die  4  vorhan- 
denen Samenknospen  zweier  wandstSndigen 
Samenträger  biegt  und  sich  mit  denselben, 
sie  dicht  umschliefsend,  ausdehnt  (Fig.  293). 
Zu  §.  81.  p.  405.  Rbgbl  giebt  (Bou- 
nische  Zeitung  1858.  p.  305)  aufser  emer 
Zusammenstellung  und  Kritik  der  Ober  die  so- 
genannte Parthenogenesis  beobachteten 
Fälle  noch  wichtige  eigene  Versuche.  Bä 
Mercurialis  annua  hat  derselbe  an  der  weib- 
lichen Pflanze,  zwischen  den  achsebtSndigen 
Blttthenhanfen  täglich  einzelne,  vollkommen 
entwickelte,  männliche  Blumen  gefunden,  die 
man  oftmals  erst  nach  dem  Verstäuben 
ihrer  Antheren  erkennt,  weshalb  Mercurialis 
i^r  diese  Versuche  nicht  entscheidend  ist;  aber  dessen  ungeachtet 
haben    diejenigen  Pflanzen,    von  welchen    sorgfältig   die  männlichen 

Fig.  293.  A  Längsschnitt  darch  eine  sehr  junge  BlÜthenknospe  der  Salvis 
nivea,  d  die  Wand  der  Fruchlknotenhöhle,  /  die  Narbe,  gern  die  Samenknospe, 
A  der  Slaubweg,  sp  der  Samenträger.  B  Querschnitt  des  Fruchtknotens,  die 
Bezeichnung  wie  oben.   (Veigrölserung  40  mal) 
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Blfithen  entfernt  worden,  bis  jetzt  keine  Frttchte  angesetzt,  wahrend  an- 
dere, wo  dies  nicht  geschehen ,  solche  brachten.  Auch  bei  Spinacia  fand 
Rbgbl,  zwischen  den  achselstSndigen  Haufen  weiblicher  BlOthen  ver* 
einzelt,  ausgebildete  Antheren  mit  normalen  Pollen,  welche  verkUm- 
merten  mKnnlichen  Bittthen  angehörten.  Auch  fand  derselbe  zwischen 
den  Haufen  weiblicher  BlOthen  einzelne  drOsenartige  KQrper,  welche 
sich  als  ungestielte  Antheren  auswiesen  und  normal  ausgebildeten  Pollen 
enthielten.  Rbgbl  schliefst  daraus  mit  Recht,  dafs  sowohl  bei  Mercu- 
rialls  als  auch  bei  Spinacia  die  Bildung  des  keimfähigen  Samens  noth- 
wendig  unter  dem  Einflnis  des  Pollens  steht  und  glaubt,  dafs  die 
eigenthttmlichen  Drüsen,  welche  die  weibliche  Blume  der  Coelebogjne 
umgeben,  mit  einzelnen  verkümmerten  Antheren  leicht  zu  verwechseln 
waren.  Die  gesondert  stehenden  weiblichen  Pflanzen  von  Cannabis 
sind  schon  nach  Linn^  ohne  Samen  geblieben,  bei  Ricinus  und  Ecba- 
lium  aber  haben  Naudin  und  Dbcaisne,  welche  die  Parthenogenesis 
für  Mercurialis,  Spinacia  und  Cannabis  vertheidigen,  nach  Entfernung 
der  mannlichen  BlOthen,  niemals  Samen  erhalten.  Der  Umstand,  dals 
die  Narben  der  COlebogjne  und  der  angeblich  nicht  bestaubten  BlOthen 
von  Mercurialis  annna  sich  lange  frisch  erhielten,  kann  nicht,  wie 
Radlkofeb  glaubt,  als  sicherer  Beweis  mangelnder  Bestaubung  gelten, 
da  sich  hierin  die  Pflanzen  durchaus  verschieden  verhalten,  indem  bei 
Hippuris  vulgaris  z.  B.  die  Narbe  vielfach  schon  vor  der  Bestaubung 
vertrocknet  und  deshalb  eine  Befruchtung  unterbleibt;  bei  Torenia 
asiatica  dagegen  auch  die  bestaubte  Narbe  länger  Irisch  verbleibt  und 
sich  sogar  nach  einigen  Tagen  wieder  Öffnet,  als  ob  sie  auf  neuen 
BlOthenstaub  warte,  dabei  aber  für  Reizung  nicht  mehr  empfindlich 
ist  (Bd.  n.  p.  504).  Die  Narbe  vertrocknet  überhaupt  keineswegs  auf 
Grund  stattgefundener  Bestäubung,  sondern  wegen  der  von  der  Be- 
fruchtung abhängigen  AusbUdung  der  Keimanlage  im  Embrjosack, 
welcher  jetzt  für  sich  mehr  Nahrung  verlangt,  die,  wie  es  scheint, 
den  übrigen  Blüthentheilen  entzogen  wird  (Bd.  IL  p.  404).  —  Dafs 
Radlkofbb  einmal  ein  PoUenkom,  dessen  Abstammung  er  nicht  nach- 
weisen konnte,  auf  der  Narbe  der  Cülebogjne  gesehen,  und  Dbeckb 
sogar  einmal  einen  Pollenschlauch  am  Embrjosack  seitwärts  vom 
Keimbläschen  gefunden,  macht  aulserdem,  wie  Rbgbl  mit  Recht  her- 
vorhebt, die  Sache  verdächtig,  dazu  sind  die  sitzenden  Drüsen  der 
weiblichen  BlOtbe,  deren  vollständige  Entwickelungsgeschichte  über- 
haupt noch  fehlt,  keineswegs  genügend  untersucht     Endlich  aber  ist 
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es  bei  vielen  PflaDzen  gar  Dicht  so  leicht»  die  PoUenkOraer  auf  der 
vertrockneten  Narbe  oder  die  PoUenschlSache  im  Staubweg  oder  in 
der  befruchteten  Samenknospe  nachzuweisen.  Bei  Corjlus  und  Alnus 
z.  B.,  die  im  ersten  Frtlhjahr  (Februar)  bestäubt  werden  und  erst  im 
Sommer  (Ende  Juni)  zur  Befruchtung  kommen,  ist  es  sehr  schwer 
die  Pollenschläuche  im  Staubweggewebe  mit  Sicherheit  aufzufinden. 
Bei  Zea  Mais  und  Hippuris  vulgaris  aber  ist  es  nicht  leichter ,  die 
Pollenschläuche  im  Knospenmunde  nachzuweisen,  weshalb  auch  UNorn 
sie  bei  der  letztgenannten  Pflanze  ttbersehen  konnte  und  darum  die 
Embryo -Anlage  »ohne  unmittelbaren  Einfluls  von  Aufsen«  entstehen 
lieis  (Botan.  Zeitung  1849.  p.  336),  während  Scblbidbn  (AcU  Acad. 
L.  C.  Tom.  XIX.  Taf  V.  Fig.  69)  und  ich  (Preisschrift  p.  199)  den 
Eintritt  der  Pollenschläuche  in  die  Kemwarze  der  Samenknospe  von 
Hlppurb  mit  vollster  Sicherheit  beobachtet  haben.  —  Da  wir 
nun  die  Codebogjne  noch  viel  zu  wenig  kennen,  auch  bisher  (Ür  sie 
nur  ein  sehr  beschränktes  Material  zur  Beobachtung  vorhanden  war, 
so  ist  die  Frage  der  Parthenogenis  im  Pflanzenreich  noch  keineswegs 
entschieden  imd  sprechen  die  von  Regel  mitgetheilten  Beobachtungen 
nicht  sehr  zu  ihrem  VortheiL 

Zu  §.  90.  p.  544.  Ungbb  giebt  (Anatomie  p.  444)  einige  Bebpide 
alter  Bäume,  z.  B.  Linden  in  Litthauen  mit  815  Jahringen  und  82  Fnfs 
Stammumfang,  Eichen  in  Polen  mit  710  Jahresringen  und  49  Fu(s 
Stammumfang,  Orangenbäume  in  dem  Tuilerien- Garten  von  300  bis 
700  Jahren;  die  alte  Kastanie  auf  dem  Aetna  und  das  Taxodium 
distichum  zu  Sta.  Maria  del  Tule  in  Mexico,  dessen  Stamm  124  spa- 
nbche  Fufs  im  Umfang  hat,  aber  nicht  sehr  hoch  ist  (E.  MiSnLBK- 
PFOBDT,  Versuch  einer  Schilderung  der  Republik  Mexico  p.  153 -- 154). 
Ficus  Sicomorus,  Olea  europaea  und  Pinus  Cedrus  soUen  gteichfalls 
ein  sehr  hohes  Alter  erreichen. 

Zu  §.  88.  p.  503.  Die  Bewegungserscheinungen  der  Staub- 
fäden von  Berberis  und  der  Blattfläche  von  Dlonaea  muscipula  sind 
von  Unobe  näher  beschrieben  (Ungbe,  Anatomie  und  Physiologie 
p.  137-422). 
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Tafel  Tl. 

Fig.  1—3.   Hagenia  (Borrera)  ciliaris  (p.  198.) 
Fig.  1.   Ein  Stück  der  Flechte  mit  Apothecien  x  und  kleinen  schwarzen 

Funkten  (den  Spermogonien),  in  natüriicher  Grölse. 

Fig.  2.   Ein  Spermogonium  im  Längsschnitt  a  Zdlen  des  farblosen  Faden- 

gewebesy  h  mit  Chlorophyll  erfüllte  Gonidien. 

Fig.  3.  Ein  Apothecium  im  Längsschnitt,    a  Das   dichtere  Rmdengewebe, 

h  das  sogenannte  Markgewebe,  in  welchem  die  Gonidien  liegen,  c  die  aus  Sporen- 

schlMucfaen  und  Faraphjsen  bestehende  Schicht  des  Fruchtlagers. 

Fig.  4.   Peziza  benesuada  (p.  186). 
(N«ch  TolMue  eopirt.) 
Sporensehliuche  (a)  und  Spermatienfüden  (h)  auf  demselben  Fruchtlager  be- 
festigt, (c)  fireigewordene  Spermatien. 

Fig.  5.  Tremella  mesenterica  (p.  186). 

(N«ch  TolMue  eopirt) 
Spermatien -Fiden.    c  Die  Spermatien. 

Fig.  6.  Puccinia  Moliniae  (p.  193). 
(N«ch  TalMn«  eopiH.) 
Keimende  Sporen,  m  seeundaire  Sporen. 

Fig.  7—13.  Vaucheria  sessilis  (p.  202.) 
(Nach  Piingflheim  eopirt) 

Fig.  7.  Em  Zustand  kurz  vor  der  Beßruchtung.  a  die  Sporenmutterzelle 
(das  weibliche  Organ),  h  das  Hörnchen  (das  männlidie  Oigan). 

Fig.  8.  Die  Sporenmutterzelle  einen  Theil  ihres  Protoplasnus  entlassend; 
(Moment  kurz  vor  der  Befruchtung.) 

Fig.  9.  Eintritt  der  Befruchtungskörper  (Spermatozoiden)  in  die  Sporen- 
mutterzeDe. 

Fig.  10.  Ein  Zustand  karz  nach  der  Befruchtung,  a  und  h  wie  auf  Fig.  7. 
Die  Oeffnnng  der  befruchteten  SporenmutterzeDe  ist  bereits  durch  Bildung  einer 
Membran  um  die  Befruchtungskogel  geschlossen. 
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Flg.  11.   Befirucfatungskörper  (Spennatozoiden). 
Fig.  12.   Späterer  Zustand  der  Geschlechts  -  Organe. 
Fig.  13.   Eine  keimende  Spore,   a  Die  äulsere  Spomhaut,  wddie  aus  iwd 
Schichten  besteht,  h  die  innere,  beim  Keimen  hervortretende  Haut 

Fig.  14^17.    Oedogonium  ciliatum  (p.  208.) 
(Nach  Pringsheim  copiri.) 

Fig.  14.  »Ein  vollständiges  aber  kleines  Pflänzcben  mit  einem  befruchteten 
und  einem  noch  unbefruchteten  weiblichen  Geschlechtsorgane  (a).  Die  Mutta- 
zellen  der  Androsporen  fehlen.  Die  Männchen  {e)  sind  daher  in  diesem  FaOe 
sicher  von  anderen  Exemplaren  hergekommen,  c  links  zeigt  eine  Androspore 
kurz  nach  ihrem  Festsetzen  auf  dem  weiblichen  Geschlechtsorgane.  •  d  die  ZeUen 
in  denen  sich  der  Befruchtungskörper  bildet 

Fig.  15.  »Stück  eines  Fadens  mit  einem  Oogonium  (a)  und  Androsporen- 
Mutterzellen  {h\  bei  x  tritt  eine  Androspore  aus  ihrer  Mutterzdle,  daneben  eine 
bereits  entleerte  Androsporen-MutterzeDe. « 

Fig.  16.  «Augenblick  der  Be&uchtung,  der  obere  SamenkSrper  (Befroch- 
tongskörper)  ist  unter  Abwerfen  des  Antheridiumdeckds  ausgeschlOpft  und  durch 
das  Loch  des  Befruchtungsschlauches  in  das  weibliche  Organ  eingedrungen.  Die 
Figur  steOt  den  Augenblick  seines  Herantretens  an  die  noch  nackte  Befirachtungs- 
kugel  dar.« 

Fig.  17.  »Zweite  Art  der  Entstehung  der  BefbuchtongsSffiiang;  Oogonium 
(a)  mit  aufklappendem  Deckel  und  hervortretendem,  mit  einem  Loche  versehenen 
Befruchtungsschlauch«  c  und  d  wie  auf  Fig.  14. 

Fig.  18.   Bulbochaete  intermedia  (p.  215.) 
(Nach  Prmgshebn  oopirt) 
Ein  Oogonium,  in  welchem  4  Schwärmsporen  entstanden  sind. 

Fig.  19.    Oedogonium  gemelliparum  (p.  228.) 
(Naoh  Pringsheim  eopiri.) 
»Schwärmspore  nach  ihrem  Austritt,  chlorophjOarmes  Exemplar,  welcbes 
den  Cjtoblasten  deudich  zeigt« 

Fig.  20.   Saprolegnia  monoica  (p.  211.) 

(Nach  Pringsheim  oopirt.) 

Oogonium  (a)  mit  vollendeter  Bildung  der  Befruchtnngskngeb  (c),   nach 

Entstehung  der  Löcher  und  nachdem  die  Antheridiumschläuche  in  das  Innere  des 

Oogoniums  hineingetrieben  und  sich  theilweise  oder  völlig  entleert  haben,   b  fie 

Antheridien. 

Fig.  21  — 24.   ülothrix  zonata  (p.  219.) 
Fig.  21.   Partie  eines  Zellenfadens.  Mehrere  ZeDen  sind  bereita  entleert,  a  u.  6 
sind  im  Entlassen  ihrer  Schwärmsporen  begriffen,  d  eine  Schwärmspore,  wdche  in 
ihrer  Mutterzelle  geblieben  ist  und  dort  gekeimt  hat   »  und  y  SehwärmspoKn  in 
Moment  ihres  Austritts. 
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Fig.  22.  Ausgetretene  SchM^rmsporcn,  »  der  Zeükeni  der  MatteneDe,  wel- 
cher mit  ihnen  herausgetreten  ist  Die  Pfeile  bezeichnen  die  Drehungsrichtung 
der  Sporen. 

Fig.  23.  Schwärmsporen  durch  Jodlösung  unbeweglich  geworden ,  es  sind 
drei  Wimpern  und  bei  5  und  c  auch  die  bereits  entstandene  Zellstofithttlle  sichtbar. 

Fig.  24.  Keimende  Schwärmsporen. 

Fig.  25— 32.   Chlamidococcus  pluvialis  (p.  223.) 

Fig.  25.   Die  fertige  emzellige  Pflanze. 

Fig.  26.  Die  Theilung  der  MutterzeOe  in  vegetativer  Weise,  ohne  Bildung 
von  Schwärmsporen. 

Fig.  27—28.   Die  Bildung  der  Schwärmsporen  und  das  Freiwerden  derselben. 

Fig.  29.   Die  Membran  der  entleerten  Mutterzelle. 

Fig.  30—31.  Drei  Schwärmsporen,  von  denen  zwei  bereits  eine  Hülle  er- 
halten haben. 

Fig.  32.   Eine  breite  ausgewachsene  Schwärmspore. 

Fig.  33.  Ein  seltener  Fall,  wo  statt  zwei  Wimpern  neben  einander  an 
beiden  Polen  eine  Wimper  vorhanden. 

Tafel  ¥11. 

Fig.  1—7.   Haplomitrium  Hookers  (p.  241.) 

Fig.  1.    Die  reife  Antheridie. 

Fig.  2  und  3.  Das  Aufbrechen  derselben;  bei  3  tritt  die  FoviDa  stolsweise 
hervor. 

Fig.  4  und  5.   Die  Schwärmfäden  in  ihren  Mutterzellen. 

Fig.  6.  Die  freien  Schwärmfäden;  der  Pfeil  bezeichnet  die  Drehungsrichtung 
dersdben. 

Fig.  7.  Eine  wurstfSrmige  ZeUe  aus  der  Wand  der  Antheridie. 

Fig.  8-23.   Pellia  epiphylla  (p.243.) 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  den  Laub  einer  männlichen  Pflanze.  Aus  der 
Höhlung  a  ist  die  Antheridie  entfernt,  bei  b  liegt  dieselbe  kurz  gestielt  noch  m 
der  Höhlung,  c  Wurzelhaare  des  Laubes. 

Fig.  9.  Inhalt  einer  jugendlichen  Antheridie,  welchen  Jodlösung  blau  färbt, 
während  die  Kerne  gelb  werden. 

Fig.  10.  a,  b,  c,  d,  Entwickelungszustände  der  Zeflen,  in  welchen  sich 
später  ein  Schwärmfaden  bildet 

Fig.  11.  Der  maschenförmig  die  SchwärmEidenzellen  umgebende  kömige 
Inhalt  der  Antheridie,  nachdem  die  Schwärmfäden  diesem  Netz  entschlüpft  sind. 

Fig.  12—13.  Entwickelungszustände  der  Schwärmladenzellen.  Aus  dem 
Zellkem  der  Fig.  12  scheint  sich  der  Schwärmfaden  zu  bilden,  (Fig.  IZ  b,  c,  d,) 
Fig.  13  a  die  Membran  der  Scbwärmfadenzefle,  die  sich  durch  Jodlösung  blau  färbt 

Fig.  14  und  15.   Schwärmfäden  noch  in  ihrer  Zelle  liegend. 

Fig.  16—19.  Freie  Schwärmfaden,  bei  langsamer  Bewegung  gezeichnet 
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Fig.  20  and  21.  SchwärmfSden  durch  wSssrige  Jodldsung  getödtet;  die 
Scheibe  (die  ihnen  anhSngende  MutterzeUe)  färbt  sich  blau. 

Fig.  22.   Die  Scheibe  vom  Faden  getrennt  und  von  oben  gesehen. 
Fig.  23.   a  und  b  SchwSrmfäden  nach  Thuret  copirL 

Fig.  24 — 27.   Polytrychum  commune  (p.  255.) 

Fig.  24.  Längsschnitt  durch  ein  männliches  Köpfchen;  a  die  Antheridien, 
b  die  Perichätialblätter,  p  die  Paraphysen,  pv  der  Vegetationskegel  4^  fort- 
wachsenden  Endknospe,  x  Blätter,  von  dieser  Endknospe  gebildet. 

Fig.  25.  Die  Spitze  einer  reiFen  Antheridie,  a  die  Zellen,  welche  beim  Oefiben 
derselben  von  emander  weichen,  b  die  ZeOen  der  Seitenwandung. 

Fig.  26.  Freie  Schwärmfaden;  die  fünf  oberen  in  Bewegung,  die  beiden 
unteren  durch  Emtrocknen  getödtet 

Fig.  27,   ab  Getödtete  Schwärmfäden  nach  Thuret  copirt 

Fig.  28-33.   Ohara  fragilis  (p.  234.) 

Fig.  28.  Theil  eines  Zweiges  mit  dem  weiblichen  (A)  und  dem  münnficben 
Organ  {B):  a  der  aus  5  Zellen  bestehende  Kranz,  b  die  spiralförmig  gewundenen 
BerindungszeUen,  c  die  grolse  Centralzelle  des  weiblichen  Organs.  — /die  Flascben- 
zelle,  e  die  Griffe  (Manubria)  der  Schilder  (scuta  d),  g  die  Köpfchen,  welche  die 
Antheridienfäden  (Fig.  30  t)  tragen. 

Fig.  29.  Zwei  Schilder  (scuta  d)  einer  geplatzten  Antheridie,  mit  ihren 
Griffen  (manubria  e), 

Fig.  30.  Primaire  (g)  und  secundaire  (h)  Köpfchen  mit  ihren  Antheridien- 
fäden (0. 

Fig.  31.  Theile  eines  AntheridienEidens,  a  im  jugaidlichen  Zustand,  b  im 
Zustand  der  Reife;  ein  Scfawärmfaden  entschlüpft  seiner  ZeDe. 

Fig.  32.  Freie  Schwärmfaden,  a  in  Bewegung,  b  und  e  nach  dem  Eintrock- 
nen der  Flüssigkeit 

Fig.  33.   Ein  Schwärmfiiden  nach  Thuret  copirt 

Fig.  34— 39.  Pteris  serrulata  undAspidium  violaceum  (p.  261.) 

Fig.  34  und  35.  Entwickelungszustände  der  Antheridie  an  der  Unterseite 
des  Vorkeims. 

Fig.  36.   Der  Austritt  der  Schwärmfäden  aus  der  Antheridie. 

Fig.  37.  Schwärmfäden,  a  bei  schneller  Bewegung,  b  bei  langsamer  Bewe- 
gung, c  durch  Jodlösung  getödtet,  von  oben  gesehen. 

Fig.  38.  Das  Keimorgan  (Archegoinum)  vor  der  Befruchtung,  mit  noch  ge- 
schlossenem Halse  (y),  x  die  CentralKöhle,  in  welcher  nach  Hofmustee  das 
Keimbläschen  liegt 

Fig.  39.  Partie  eines  Längsschnitts  durch  das  Polster  des  Vorkeims.  Im 
Keimorgan  ist  nach  der  Befruchtung  die  junge  Pflanze  entstanden  und  tritt  mit 
dem  ersten  Wedel  (6)  aus  dem  Vorkeim  hervor,  eine  flache  Erhebung  rechts  vom 
ersten  Wedel  bezeichnet  den  VegcUtionskegel;  e  der  Anfing  der  ersten  Wurzel; 
y  der  vertrocknete,  braungewordene  Halstheil  des  Keimoigans. 
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Fig.  40  und  41.   Selaginella  denticulata  (p.  274). 
(N«ch  Hofinebter  copirt.) 

Fig.  40.  »Längsschnitt  eines  unbefirachteten  Porthalliums  (B),  11  Monate 
nach  der  Aussaat  Mehrere  Archegonien  (y)  sind  durch  den  Schnitt  blos  gelegt 
Bei  einem  derselben  ist  die  in  der  Centralzelle  entstandene  sphitrische  ZeUe  mit 
gezeichnet«  Ä  die  groije  Zelle  der  Spore,  e  das  ZeUengewebe,  welches  unter 
dem  Vorkeim  entstanden  ist 

Fig.  41.  »Befruchtetes  Prothaüinm  {B)  im  Längsschnitt,  der  das  Archego- 
ninm,  in  welchem  die  Anlage  des  Embryo  (x)  entstand,  und  den  Verlauf  des 
Embiyotragers  bioslegte.«  Die  übrigen  Bezeichnungen  wie  auf  der  vorigen  Figur. 

Fig.  42— 44.   Pilularia  globulifera  (p.  276). 
(Naoh  HofiaeUtar  oopirt) 
Fig.  42.   »Zur  Befiruchtung  bereites  Prothallium  (B),  Ansicht  von  aufsen.« 
y  der  schon  geöffnete  Hab  des  Keimorgans,  st  das  Keimbläschen,  /die  innere 
Sporenhaut,  A  die  grobe  ZeUe  der  Megaspore. 

Fig.  43.   »Entwicltelungsstufe  des  vom  Prothallium  umschlossenen,  in  Bil- 
dung des  ersten  Wedels  (6)  und  der  ersten  Wurzel  (c)  begriilienen,  Embryo.« 
a  der  Vegetationskegel  der  Keimpflanze. 
Fig.  44.   Schwärmfäden. 

Tafel  Tin. 

Die  Entwickelung  der  Cupuliferenblfithe  (p.  439). 
Häufig  wiederkehrende  Bezeichnungen: 

Cb.  R,  Cambiumring  (Verdickungsring). 

cp.  Cupula« 

fl.  Filament  (Staub&denträger). 

fk.  Fruchtknotenwand. 

fiM.  Mittelsäule. 

fib.  Narbenblatt 

p.  Perigonblatt 

$t,  Samenträger  {Spermophonmii, 

Fig.  1—10.   Quercus  sessiliflora  (weibliche  Blüthe)  (p.  439). 

Fig.  1.  Längsschnitt  durch  einen  ganz  jungen  BlÜthenzweig.  A  Das  Ende 
desselben,  a  und  5  die  Deckblätter,  deren  drei  an  der  Zahl  (a  das  Mittelblatt, 
h  ein  Nebenblatt  desselben),  y  die  Achselknospe,  aus  welcher  die  weibliche  Blttthe 
hervorgeht  B  eine  BlQthenknospe,  welche  bereits  ihre  Cupula  (cp.)  desgleichen 
ihre  Perigonblätter  (p.)  und  ihre  drei  Narben  (nft.)  angelegt  hat  (29.  Mai  1853). 

Fig.  2.  Längsschnitt  durch  eine  Blüthenknospe,  etwas  jünger  als  B  der 
vorigen  Figur;  die  Anlage  der  Cupula  (cp.)  hat  unter  sich  noch  keine  Blätter 
gebildet 

Fig.  3.  Längsschnitt  durch  eine  andere  Blüthenknospe.  Die  Cupula  hat 
schon  ein  junges  Blatt  (x)  entwickelt  (1.  Juni  1853). 
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Fig.  4.  Qaerscbnitt  durch  eine  derartige  Blttthenknospe,  die  PerigonUStter  (p) 
wechseln  mit  den  Narbenblättern  (n5.)  (1.  Jani  1853). 

Fig.  5.  Eine  junge  Blttthenknospe,  frei  prSpirirt.  b  and  b  Die  beiden  Neben- 
blHtter,  das  Mittelblatt  ist  entfernt  (siebe  die  Erklärung  zu  Fig.  1).  Die  Ckqntia  (ep.) 
hat  von  ihrem  Rande  aus  bereits  zwei  Reihen  Blätter  gebildet,  wdche  als  kldnc 
warzenförmige  Erbebungen  auftreten  (1.  Juni  1853). 

Fig.  6.  Längsschnitt  durch  eine  noch  weiter  entwickelte  BltUhenknospe.  Der 
Fruchtknoten  (fk.),  welcher  bis  dahin  nicht  unterständig  war,  wird  jetzt  durch 
Verlängerung  semes  Grundtheils  unterständig,  seine  PerigonUätter  und  Narben 
werden  emporgehoben.  Das  Mittdsäulchen  ist  bereits  vorhanden,  die  SamcD- 
träger  (st,)  sind  scheinbar  an  ihm  befestigt  Die  Cupula  bat  jetzt  unter  sich 
schon  zahlreiche  Blätterkreise  gebildet  x*  gehört  dem  ältesten  Krebe,  s"  gehSrt 
dagegen  dem  zuletzt  entstandenen  Blattkreise.  Die  Blätterbildung  dauert  noch 
lange  fort,  die  Zahl  der  Blätter  vermehrt  sich,  ihre  Grobe  nimmt  dagegen  ab 
(vergL  Fig.  13).  sw.  Der  SUubwegcanal  (8.  Juni  1853). 

Fig.  7.  Ein  junger  Fruchtzweig,  a  Das  Deckblatt  oder  viehnehr  das  Mitlel- 
blatt  der  drei  Blätter;  die  kleinen  Nebenblätter  sind  nämlich  ohne  Lupe  nicht 
deutlich  erkennbar  (8.  Juni  1853). 

Fig.  8.  Ein  Fruchtzweig  mit  zwei  halbreifen  Eicheln.  n6.  +  p  die  vertrock- 
neten Narben  mit  den  gleichfoUs  vertrockneten  Perigonblättem  (16.  August  1853). 

Fig.  9.    Eine  junge  Fruchtanlage,  dem  Zweige  Fig.  7  entnommen. 

Fig.  10.  Querschnitt  durch  den  oberen  Theil  des  Fruchtknotens  dieser  jungen 
Frucht  fk.  Die  Wand  des  Fruchtknotens,  st  die  wandständigen  Samentriger, 
sk.  die  Samenknospen.  Der  Fruchtknoten  ist  einfächerig,  auf  einem  tiefer  ge^ 
führten  Querschnitt  erscheint  derselbe  dreifächerig.  Wenn  dagegen  zwei  Narben 
vorhanden  sind  und  sich,  ihnen  entsprechend,  nur  zwei  wandständige  Samenträger 
gebildet  haben,  ist  auch  der  Fruchtknoten  im  unteren  Theile  zwdfacherig. 

Fig.  11—16.   Quercus  pedunculata  (weibliche  Blttthe)  (p.  439). 

Fig.  11.   Ein  junger  Fruchtzweig  (7.  Juni  1853). 

Fig.  12.  Längsschnitt  durch  eine  Blfithe  desselben.  Die  Oupula  hat  bereits 
mehrere  Blattkreise  gebildet  Die  Bezeichnung  ist  wie  auf  den  vorbeigehen- 
den Figuren. 

Fig.  13.  Querschnitt  durch  eine  Bliithe  um  dieselbe  Zeit  st  Einer  der  drei 
wandständigen  Samenträger.  Die  Blätter  der  Cupula  zeigen  nur  in  den  ersten, 
äulsersten,  Kreisen  eme  regelmäfsig  abwechsebde  Stellung,  die  Zahl  der  Blätter 
vermehrt  sich  mit  den  Kreisen;  daher  besitzt  die  ausgebildete  Cupula  der  Eiche 
keine  wirkliche  Spiralstellung  ihrer  Scfauppenblätter  (7.  Juni  1853). 

Fig.  14.  Querschnitt  durch  dnen  Fruchtknoten,  der  nur  zwei  Narben  besals 
und  dem  gemäfs  nur  zwei  wandständige  Samentrtiger  entwickelt  hatte. 

Fig.  15.  Eine  Samenknospe  vom  27.  Juni  1853.  te.  Das  Integnmenium 
sxtemum  (äufsere  KnospenhüOe),  it.  das  Inkpumentum  iniemum  (innere  Knospen- 
hölle), nc,  der  iVuc/ffutf  (Knospenkem).  Der  Embryosack  ist  um  diese  Zeit  noch 
nicht  vorhanden  (Längsschnitt). 

Fig.  16.   Eine  halbreife  Eichel  im  Längsschnitt    em.  Der  Embrjo  oder 
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der  Keim,  wdcher  bereits  um  diese  Zeit  die  Frucfatknotenhöhle  voDstiUkdig  aus- 
füllt   Die  übrigen  Samenknospen  sind  vertrocknet  (8.  August  1853). 

Fig.  17—26.    Quercus  sessiflora  (männliche  Blttthe)  (p.  440). 

Fig.  17.  Eine  gemischte  Blttthenknospe»  welche  aufser  den  mMnnlichenBIfitfaco- 
ständen  (c)  noch  Laubblätter  (b)  besitzt  a  Die  Nebenblätter  der  letztgenannten. 
Die  eigentlichen,  nicht  in  Mittelblatt  und  Kebenblätter  getrennten,  braungefärbten 
Deckschuppen  der  Knospe  sind  mit  Hülfe  der  Nadel  entfernt,  zugleich  sind  die 
inneren  TheUe  dieser  gemischten  Knospe  durch  die  Nadel  etwas  aus  einander 
gezerrt  (18.  Mai  1853.) 

Fig.  18.  Ein  männlicher  Blttthenstand  aus  dieser  gemischten  Blfltfaenknospe. 
d  und  d  Kleine  Blätter,  welche  in  ihrer  Achsel  keine  Blttthe  tragen;  die  Blttthen 
selbst  haben  kein  Deckblatt 

Fig.  19.  Kleiner  Theil  eines  männlichen  Blüthenstandes  mit  gelSffiieten 
Blüthen.    a  Eine  Anthere,  b  ein  Perigonblatt  (29.  Mai  1853). 

Fig.  20.  Das  Perigon  solcher  BlÜthe ,  nachdem  die  Antheren  entfernt  sind, 
von  oben  gesehen,    b  Ein  Blatt  dessdben. 

Fig.  21  und  22.  Die  Anthere  kurz  vor  dem  Aufspringen  von  zwei  Seiten 
gesehen,   fl.  Das  FUament  (der  Staubfiidenträger). 

Fig.  23.  Querdurchschnitt  durch  eine  etwas  jüngere  Anthere.  et  Das  Con- 
nectiv  oder  das  Gefäfsbündel  des  SUubEidentriigers  (10.  Mai  1853). 

Fig.  24  und  25.  Der  rdfe  Pollen  trocken  gesehen,  in  zwei  verschiedenen 
Lagen,  Fig.  24  von  der  Seite,  Fig.  25  von  oben  betrachtet  (1.  Juni  1853). 

Fig.  26.  Das  reife  PoUenkom  unter  Salpetersäure,  nachdem  die  PoüenzeDe 
hervoigetreten  bt;  die  hier  abgebildete  entleerte  Aulsenhaut  lälst  zwei  Schichten 
erkennen. 

Fig.  27—43.   Fagus  silvatica  (p.  439). 

Fig.  27.  Längsschnitt  durch  einen  jungen  weiblichen  BlÜthenstand.  Es  sind 
zwei  Fruchtknoten  durch  Theilnng  des  Vegetationskegels  im  Innern  der  Oupula  (cp.), 
welche  bereits  zahlreiche  Blätter  gebüdet  hat  (s*  bis  «■*),  entstanden.  W  die 
Theilungsstelle  des  Vegetationskegds  (6.  Mai  1853). 

Fig.  28.   Ein  junger  Fruchtknoten,  aus  seiner  Oupuia  isolirt  (9.  Juni  1853). 

Fig.  29,  30  und  31.  Drei  Querschnitte  in  verschiedenen  Höhen  bei  o,  6  und  c 
durch  diesen  Fruchtknoten  (Fig.  28)  geführt  Auf  Fig.  29  erscheinen  die  wand- 
ständigen Samenträger  {tt,)  als  leitendes  Zellgewebe;  auf  Fig.  30  treffen  dieselben 
in  der  Milte  der  Fruchtknotenhöhle  zusammen,  jeder  Samenträger  hat  zwei  Samen- 
knospen («Ar.)  gebildet;  auf  Fig.  31  endlich  ist  durch  die  drei  wandständigen 
Samenträger  und  das  Mittelsäulchen  (ms.)  eine  dreifäcfaerige  Fruchtknotenhöhle 
entstanden  (vergleiche  Fig.  34). 

Fig.  32.  Eine  junge  Samenknospe,  welche  um  ihren  Knospenkem  {nc.)  zwei 
KnospenhüUen  (tt.  und  t>.)  bildet  Der  Knospenti^iger  {ßtniculu»)  (k\)  erscheint 
sehr  verlängert  (30.  Mai  1853). 

Fig.  33.  Eine  schon  etwas  weiter  ausgebüdete  Samenknospe.  Der  Embiyo- 
sack  (se.)  ist  schon  vorhanden,    ra.  Die  Baphe  oder  das  GefälsbÜndel,  welches 
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vom  KnospentrSger  bis  zam  Hagdfleek  (oh.)  (Chalaza)  oder  za  dem  Orte,  wo 
die  Knospaihfinen  entspringen,  veriäuft  (2.  Juni  1853). 

Fig.  34.  Längsschnitt  darch  den  Fruchtknoten;  der  obere  mid  der  untere 
Theil  sind  nicht  abgebildet  Der  Staubwegcanil  («to.)  ist  um  diese  Zeit  mit 
herabsteigenden  PoUenschlänchen  angeßillt,  welche  durch  die  Samentrager  (si,) 
an  den  Enospenmund  der  Samenknospen  (sk,)  geleitet  werden,  st  Das  Ende 
des  Mittelsäulchens  (m«.)  (7.  Juni  1853). 

Fig.  35.  Eine  geöffnete  männliche  Blfithe.  a  Die  hervorstehenden  Antheren, 
b  die  glockenförmige  Blttthenhtille  (Perigon)  (20.  Mai  1853). 

Fig.  36.   Eine  Anthere  aus  dieser  Blüthe.  fl.  Das  Filament  derselben. 

Fig.  37.  Der  Querschnitt  durch  eine  jttngere  Anthere,  noch  vor  dem  Auf- 
brechen der  Blfithenknospe  (6.  Mai  1853). 

Fig.  38  und  39.  Zwei  reife  PoUenkö'mer,  trocken  gesehen,  in  versdiiedener 
Lage,  von  der  Seite  und  von  oben  betrachtet  a  Die  zum  Anstritt  des  PoDen- 
sehlauchs  bestimmten  Stellen  (20.  Mai  1853). 

Fig.  40.   Ein  reifes  Pollenkom  unter  Wasser  gesehen. 

Fig.  41.   Ein  jüngeres  Pollenkom  unter  Wasser  gesehen  (6.  Mai  1853). 

Fig.  42.  Verzweigte  Pollenschläuche,  aus  dem  Staubwegcanal  freigel^;  bei 
a  ist  eine  Abschnürung  entstanden  (7.  Juni  1853). 

Fig.  43.  Partie  aus  dem  Längsschnitt  einer  kürzlich  befiruchteten  Samen- 
knospe; die  Enospenhüllen  sind  entfernt,  nc.  Der  Enospenkem,  «e.  der  Embiyo- 
sack.  Zwei  Pollenschläuche  (tp,  und  z)  sind  eingedrungen,  aber  bereits  am  Rande 
des  Knospenkems  abgeschnürt  (vergleiche  Fig.  42  a).  Der  eine  (tp,)  ist  an  den 
Embryosack  gelangt,  und  hat  die  beiden  dort  vorhandaien  Keimkörperchen 
(Keimbläschen  nach  Hofmeister)  beßruchtet,  von  welchen  das  Eme  znr  Keim- 
anläge  wird  (19.  Juni  1853). 

TtfellL 

Fig.  1 — 33.   Die  Blttthenentwickelung  von  Carpinus,  Corylus 
und  Alnus  (p.  440). 
Häu%  wiedei^ehrende  Bezeichnungen: 

Cb,  R.  Cambiumring  (Verdickungsiing). 
fl.  Filament  (StaubfodaitHiger). 
fk.  Fruchtknotenwand. 

is.  Einfache  Knospenhülle  (Inteffumenkan  Simplex). 

ms.  Mittelsäulchen. 

ne.  Knospenkem  (Nudeus). 

nb.  Narbenblätter. 

po.  Vegetationspunkt  (Vegetationskegel). 

p.  Perigonblätter. 

se.  Embryosack  (Saccuhts  embryonalis). 

st.  Samenträger  (Spermophortm). 

sk.  Samenknospe  {Gemmula). 

Str.  StaubwegcanaL 

s.  die  bische  Oupula. 
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Fig.  1—12.   Carpinus  Betulus  (p.  440). 

Flg.  1.  Ein  Deckblatt  (a)  vom  weiblichen  Blütheostand,  welches  zwei  Blttthen 
umschlielst.  x*  Die  falsche  Cuptda  der  einen,  x»  diejenige  der  anderen  Bltithe, 
nb.'  die  beiden  Narben  der  einen,  nd."  die  beiden  Narben  der  anderen  Bltithe 
(15.  Mai  1853). 

Fig.  2.  Die  eine  dieser  BlQlhen  aus  dem  Deckblatt  herausgelöst,  p  Der 
Kranz  der  Perigonblätter. 

Fig.  3.  Eine  solche  Blfithe  aus  einer  etwas  späteren  Zeit;  die  zweite  Bltithe 
wurde  bei  y  durch  das  Messer  abgelöst  a  Das  Deckblatt,  welches  auf  Fig.  1 
beide  Bltithen  umhtiUt  (7.  Juni  1853). 

Fig.  4.  Dieselbe  Bltithe,  aus  der  falschen  Cupvla  gelöst;  das  Perigon  ist 
jetzt  oberständig  geworden  (7.  Juni  1853). 

Fig.  5.  Längsschnitt  durch  eine  solche  Bltithe.  Die  Narben  {nh.)  sind  längst 
vertrocknet;  das  Gewebe  c  des  Fruchtknotens,  welches  farblos  ist,  wird  zur  Aus- 
bildung des  Samens  später  verbraucht  Aus  den  Partien  a  u.  h,  welche  grtingefärbt 
erschemen,  bildet  sich  dagegen  später  die  verholzte  Fruchtschale  (7.  Juni  1853). 

Fig.  6.  Ein  Querschnitt  durch  einen  solchen  Fruchtknoten  in  der  Höhe  der 
Samenknospen.  Die  Bezeichnung  ist  wie  auf  der  vorbeigehenden  Figur.  Nur 
emer  der  beiden  wandständigen  Samentriiger  {st)  hat  zwei  Samenknospen  ge- 
bildet, der  andere  {9i^)  ist  unfiruchtbar  (steril)  geblieben. 

Fig.  7.  Der  innere  Theil  des  vorigen  Querschnitts  stärker  vergröfsert  Die 
Samenknospen  entwickeln  ihr  einfiiches  Integument  (t«.) 

Fig.  8.  Eine  Samenknospe  im  Längsschnitt,  etwas  später,  der  Embryosack 
{se,)  ist  bereits  vorhanden  (19.  Juni  1853). 

Fig.  9  und  10.  Zwei  Antheren,  kurz  vor  ihrem  Aufopringen  von  der  vor- 
deren und  von  der  hinteren  Seite  gesehen.  Das  Filament  derselben  (fl,)  ist  ge- 
spalten, die  beiden  Staubbeutelseiten  sind  deshalb  von  einander  getrennt,  jede  ist 
an  ihrer  Spitze  durch  einen  Haarschopf  gekrönt  (15.  Mai  1853). 

Fig.  11  und  12.  Reife  PoDenkörner  unter  Wasser  gesehen,  a  Eine  der  zum 
Austritt  des  PoUenschlauchs  bestimmten  Stellen  m  der  Cuücula  (15.  Mai  1853). 

Fig.  13—25.   Corylus  Avellana  (p.  440). 

Fig.  13.  Längsschnitt  durch  die  Spitze  emes  weiblichen  Bltithenzweiges. 
a  Das  DeckblaU,  nh,  die  beiden  Narben  einer  Bltithe,  Ch.B.  der  Gambiumring 
des  Bltithenzweiges  (10.  Februar  1853). 

Fig.  14.  Ein  DeckUatt  (a)  mit  seinen  beiden  weiblichen  Bltithen.  x*  Die 
falsche  Cktpula,  n&.'  die  beiden  Narben  der  links  gelegenen  Bltithe;  «"und  nö." 
dieselben  Theile  ftir  die  rechts  gelegene  Bltithe  (7.  Juni  1853). 

Fig.  15.  Ein  Bltithenzweig  um  dieselbe  Zeit  Die  falsche  Oupula  x  sieht 
aus  ihrem  Deckblatt  (a)  hervor,  y  Ein  Laubblatt,  z  eines  seiner  beiden  Neben- 
blätter. (Das  Deckblatt  der  Bltithe  (a)  ist  einfach,  d.  h.  nicht  m  Mittelblatt  und 
Nebenblätter  getheilt)   (Ver^  Fig.  17.) 

Fig.  16.  Eine  weibliche  Bltithe  aus  der  vorigen  Figur.  Die  braungefärbten, 
bereits  abgestorbenen  Narben  (nb.)  sehen  tiber  die  fidsche  Ctgpuia  (s)  hervor. 
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Fig.  17.   Ein  Deckblatt  (a)  freigelegt 

Fig.  18.  Llngsschnitt  durch  die  weibliche  Blfithe,  deren  Karben  längst  ▼er- 
trocknet sind,  c  Das  £urblose  saftige  Zellgewebe  des  Fruchtknotens,  welches 
später  den  Samen  ernährt»  a  und  6  das  griingefärbte  Zellgewebe,  welches  später 
zur  Fruchtschale  wird,  p  die  Perigonblättchen,  sto,  der  Staubwegcanal,  äk.  die 
Samenknospen,  ms,  das  Mittelsäulchen,  x  die  falsche  Cuptda  (6.  Juni  1853). 

Fig.  19.  Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten  um  dieselbe  Zeit,  x  und  x  Die 
beiden  Blätter,  welche  zusammen  die  fSdsche  Cupula  bilden  und  wahrscheinGdi 
als  Nebenblätter  zu  deuten  sind;  das  dritte  Blatt,  das  Mittelblatt,  zwischen  ihnen 
kommt  nur  selten  zur  Ausbildung,  anTanglich  ist  es  jedoch  vidfiich  voriianden. 
Eine  monströse  Ausbildung  steriler  Zweige  bekräftigt  diese  Art  der  Deutung 
(vergL  Fig.  20).  Nur  einer  der  beiden  wandständigen  Samentrilger  («t)  bildet 
Samenknospen,  der  andere  («t***)  bleibt  unfruchtbar.  Die  Übrigen  Bezeichnungen 
sind  wie  auf  Fig.  18. 

Fig.  20.  Ein  Zweig,  dessen  Nebenblätter  {z)  sich  der  ftlschen  Ouipuia  ent- 
sprechend ausgebildet  haben,  während  das  Mittelblatt  (Laubblatt)  (y)  zwisdien 
ihnen  nicht  zur  normalen  Ausbildung  gelangt  ist  Dieser  Fall  ist  nicht  selten. 
(10.  Juni  1853). 

Fig.  21.  Eine  Samenknospe  im  Längsschnitt;  der  Embiyosack  («e.)  ist  bereits 
vorhanden  (19.  Juni  1853). 

Fig.  22.  Eine  Samenknospe  etwas  später  (13.  Juli  1853)  ebenfiüls  im  Längs- 
schnitt; der  Embryosack  hat  den  Knospenkem  bereits  verzehrt,  die  Anlage  zum 
Embryo  («m.)  ist  schon  vorhanden. 

Fig.  23.  Ein  Längsschnitt  durch  eine  junge  Frucht  um  dieselbe  Zeit  Die 
folscbe  Cupula  {x)  Überragt  jetzt  die  Frucht  mit  ihren  Narben. 

Fig.  24.  Eine  Anthere,  deren  Fächer  bereits  angesprungen  smd,  der  Staub- 
£identräger  (JL)  ist  gespalten,  jeder  Staubbeutel  ist  mit  einem  Haarschopf  gekrSnt 

Fig.  25.  Ein  reifes  Pollenkom  unter  Wasser  gesdien.  a  Eine  der  drei  Aus- 
trittsstdlen  ftir  den  Pollenschlauch. 

Fig.  26— 33.   Alnus  glutinosa  (p.  441). 

Fig.  26.  Eine  Deckschuppe  (a)  des  weiblichen  Bltithenstandes  mit  ihren 
beiden  Bliithen,  deren  jede  aus  zwei  Narben  besteht  {nb,*  gehört  der  einen, 
nö.**  dagegen  der  anderen  Blttthe),  beide  Narben  sind  am  Grunde  vereinigt 
Wenn  man  die  beiden  BlUthen  entfernt,  so  zeigt  das  Deckblatt  da,  wo  j^e 
Blfithe  gesessen,  noch  zwei  kleine  Blätter,  welche  hmter  einander  stehen.  Das 
äuberste  dieser  Blätter  mö'chte  ich  als  Nebenblatt  der  Deckschuppe,  das  innere 
dagegen  als  das  erste  Blatt  der  Bliilhe  selbst,  demnach  gewissermalsen  als  eine 
Anbge  zur  falschen  Cupula,  betrachten.  (Man  veigleiche  hierüber  meine  Bei- 
träge zur  Anatomie  und  Physiologie  Tat  II,  Fig.  39  und  40.) 

Fig.  27.  Eine  junge  weibliche  BlÜthe  als  Längsschnitt,  aus  emem  Längs- 
schnitt durch  die  Mitte  des  Blüthenstandes  geführt  a  Das  Deckblatt,  o  das  erste 
Blatt  der  Blüthe,  welches  nicht  weiter  zur  Ausbildung  kommt  und  von  dem  in 
der  vorigen  Figur  die  Rede  war,  nb.  die  eine  Narbe,  sw,  der  Staubwegcanal, 
f  der  Anfang  der  Fruchtknotenhöhle  (21.  Mai  1853).  V 
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Flg.  28.  LSngsscbnitt  durch  die  weibliche  Blflthe  m  einem  spItereQ  Stadio 
(4.  Juni  1853).  In  der  FrachtknotenhShle  sind  die  SamentrÜger  (st)  und  das 
MittebMnldien  bereits  entstanden;  die  nunmehr  vertrockneten  Narben  (nb.)  sind 
noch  mit  PoUenktfmem  (pL)  ilbersXet 

Fig.  29.  Em  Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten  um  dieselbe  Zeit  Von 
den  beiden  wandstXndigen  Samenträgem  bleibt  der  eine  {st*)  unfruchtbar. 

Fig.  30.  Längsschnitt  durch  den  Fruchtknoten  vom  27.  Juni  1853.  Die 
Narben  (nb.)  sind  längst  vertrocknet  Die  Samenknospen  sind  mit  einem  ein- 
fachen Integument  (is,)  versehen,  der  Embryosack  (se.)  ist  bereits  vorbanden. 

Fig.  31.  Eine  Antfaere  kurz  vor  dem  Aufspringen.  Der  Staubfadentiüger  (fl,) 
ist  an  seinem  Ende  kurz  gespalten  (16.  Februar  1853). 

Fig.  32.  Querschnitt  durch  eine  etwas  jüngere  Anthere  an  der  Thdhmgs- 
stelle  (et)  des  Filaments. 

Fig.  33.  Ein  reiFes  Pollenkom,  unter  Schwefelsäure  gesehen,  a  Eine  der 
AustrittssteDen  für  den  Pollenschlauch. 

Fig.  34— 37.   Pyrola  chloranlha  (p.  318). 

Fig.  34.  Längsschnitt  durch  die  Mitte  des  Fruchtknotens  zur  Blfithezeit, 
nach  der  Linie  x  (Fig.  35)  geführt;  weshalb  der  Schnitt  an  der  rechten  Seite 
eine  Seheidewand  trifft,  an  der  linken  Seite  dagegen  zwischen  zwei  wandstän- 
digen Samenträgem  veriäuft  Das  Mittelsäulchen  (ms.)  reicht  hier  kaum  bis  zur 
halben  Höhe  der  Fraebtknotenböhle  herauf;  die  wandständigen  Samenträger,  mit 
zahlreichen  Samenknospen  (^m.)  bedeckt,  breiten  sich  nach  oben  und  unten  aus ; 
die  Wand  des  Frachtknotens  legt  sich,  wie  bei  den  sogenannten  Nüssen  der 
Borragineen,  dicht  Über  die  Samenträger,  der  centrale  Staubweg  (ste,)  erhebt 
sich  deshalb  wie  dort  aus  der  Mitte  der  fttnf  Erhöhungen,  welche  zwischen  den 
fünf  wandständigen  Samenträgem  liegen.  Der  Staubwegcanal  ist  zur  Blüthezeit 
mit  Pollensdiläuchen  (tp.),  welche  sich  in  starken  Bttndehi  berauspräpariren  lassen, 
erfüllt;  selbige  verlaufen  bis  zum  Mittebäulchen  hinab,  geben  dann  aber  zwischen 
je  zwei  Samenträgem  zu  den  Samenknospen.  —  Cb.R.  Der  Cambiumring  der 
BIfltbenachse,  nb,  die  Narbe. 

Fig.  35—37.  Querschnitte  durch  den  Frachtknoten  zur  Blüthezeit,  in  der 
Höhe  von  a,  b  und  c  der  Fig.  34  geführt  Auf  Fig.  35  in  der  Höhe  von  a  ge- 
nonunen,  erblickt  man  in  der  Mitte  den  Staubweg  (sw,),  dessen  Canal,  für  das 
Herabsteigen  der  Pollenschläuche  bestimmt,  einem  fünfstrabligen  Sterne  gleicht, 
ihn  umgiebt  die  Wand  der  Frachtknotenhöhle.  Jeder  Arm  des  Staubwegcanals 
theilt  gewissermalsen  jedes  durch  die  Wand  der  Frachtknotenhöhle  (x),  welche 
sidi  hier  einwärts  biegt  (ver^  Fig.  34),  scheinbar  entstandene  Frachtknoten&ch 
in  zwei  ^che  Hälften,  und  jedes  dieser  Fächer  enthält  die  rechte  Seite  des  einen 
und  die  Unke  Seite  des  anderen  Samenträgers  (st)  mit  seinen  Samenknospen. 
Fig.  36,  aus  der  Höhe  b  genommen,  zeigt  den  Frachtknoten  als  einfächerig  mit 
fünf  wandständigen  Samenträgero,  deren  dünner,  leistenfbrmiger,  wie  bei  Oeno- 
ihera  (Holzschnitt  Fig.  216,  p.  314)  weit  ins  Innere  vorspringender  Träger  (z)  in 
der  vorhergehenden  und  auf  der  folgenden  Figur  als  eine  Scheidewand  (x)  er- 
seheint   Der  Weg  der  PoDenschläuche  zwischen  den  Samenträgem  ift  mit  ip. 
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bezeichnet,  gm,  Sameoknospen.  —  Auf  Fig^  37,  der  Höhe  e  entoommen,  sdien 
wir  die  Fnicbtkootenhöhle  abermals  fttoCfächeri|;  und  zwar  dorch  die  TrSger  (s) 
der  fünf  wandsUndigen  Samenträger,  die  mit  dem  HittdsSukhen  in  eigentliOm- 
licher  Weise  vereinigt  sind.  Jedes  Fach  enth'alt  hier  wiedemm,  wie  auf  der 
Fig.  35,  die  rechte  Hälfte  des  einen  und  die  linke  Hälfle  des  anderen  Samen- 
trägers;  die  letzteren  sind  hier  ringsherum  mit  Samenknospen  besetzt 

Fig.  38  und  39.   Cleome  arborea  (p.  286). 

Fig.  38.  Längsschnitt  durch  eine  junge  Blöthenknospe.  tep,  Keldiblatt, 
pei,  Blumenblatt,  anth,  Staubblatt,  germ.  Fruchtknoten. 

Fig.  39.  Querschnitt  aus  einer  etwas  firttheren  Periode.  Die  Bezekfanung 
wie  bei  der  vorigen  Figur. 

Fig.  40.   Gomphrena  decumbens  (p.  382). 
Längsschnitt  durch  die  Mitte  einer  Blume  zur  Blüthezeit,  die  BltttbenhGDe 
ist  nicht  mitgezeichnet   Die  Anthere  (anih.)  von  einem  kurzen  Filament  getragen, 
auf  dem  Rande  der  langen  Staubblattröhre  {x)  nb,  die  beiden  Narben,  ym.  die 
einzige  grundständige  Samenknospe. 

Fig.  41— 47.   Juglans  regia  (p.  440). 

Fig.  41.  Eine  weibliche  Bltithe,  d  der  Discus.  p*  undp"  die  beiden  mit- 
einander abwechselnden  zwei^edrigen  Perigonblattkreise,  nb.  die  beiden  Narben 
(2.  Juni  1853). 

Fig.  42.  Ein  Längsdurchschnitt  der  Blüthe,  mit  der  einzigen  wandständigen 
Samenknospe  und  den  beiden  sterilen  Samenträgem  (st^), 

Fig.  43.  QucTschnitt  durch  ^en  Fruchtknoten,  sk  die  Samenknospe,  a  das 
späterhin  grttne  saftige  Fruchtgewebe,  6  der  innere  später  holzige  Theil  der  Frucht, 
st^  die  sterilen  Samenträger,  welche  später  die  Nath  der  holzigen  Schale  bilden. 

Fig.  44.  Eine  männliche  BlUthe  von  der  Seite  gesehen,  a  die  Braeteen  der- 
selben, d  die  Perigonblätter. 

Fig.  45.   Eine  Bltithe  von  vom  gesehen. 

Fig.  46.   Ein  SUubfiiden. 

Fig.  47.   Eine  Anthere  im  Querschnitt. 

Tafel  I. 

Fig.  l.  Lariz  europaea  (p.  368). 
Ein  PoDenkoro  im  firischen  Zustand  zur  Zeit  der  Bestäubung,  a  Die  Snlsere 
Pollenhaut,  welche  später  als  zweiklappige  Hiüle  abgestreift  wird,  b  Eine  zweite 
Membran,  die  zur  Mutterzelle  fttr  zwei  Tochterzellen  geworden  ist,  deren  eine  den 
aus  4  Zellen  bestehenden  Körper  s  gebildet  hat,  dessen  Endzelle  zum  Pollen- 
schlauch  wird. 

Fig.  2  und  3.   Cupressus  sempervirens  (p.  368). 
Fig.  2.   Ein  PoUenkom  zur  Zeit  der  Bestäubung,  g  Die  Tochterzdle,  wdcfae 
zum  PoUenschlauch  wird. 
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Fig.  3.  Ein  PoOenkoni,  das  seinen  Sebbnch  entwickelt,  a  Die  lafsere  PoHen- 
haut    h  Die  zweite  Pollenhaut  oder  die  Mnttenelle  der  beiden  ToehterzeDen. 

Fig.  4.   Epedra  major  (p.  368). 
Ein  Pollenkorn  zur  Zeit  der  Bestäubung,    a  Die  äufsere,  zweiklappig  sich 
öffnende,  HüUhaut,  x  die  TochterzeDe,  welche  zum  Pollenschlauch  wird. 

Fig.  5  und  6.  Limodorum  abortivum  (p.  367). 

Fig.  5.  Ein  PoUenkorn,  dessen  Schlauch  sich  getheilt  hat.  h  Die  lulsere 
PoOenhaut,  welche  in  der  Regel  nicht  abgestreift  wird. 

Fig.  6.  Ein  Pollenkom  ohne  seine  äufsere  HtiUhaut.  Der  Pollenschlauch 
als  einfache  Verlängerung  der  inneren  Membran,  d.  h.  der  eigentlichen  PoUenzflle. 

Fig.  7— 9.   Nyclago  longiflora  (p.  359). 

Fig.  7.  Ein  Sulserst  gelungener  Durchschnitt  durch  die  Mitte  des  PoUenkoms. 

Fig.  8.  Partie  aus  diesem  Durchschnitt  stärker  vergröfsert  x  Die  Poren- 
canäle  in  der  Aufsenhaut  zum  Austritt  des  PoUenschlauchs.  y  Die  Hohlräume 
in  der  äufseren  Schicht  der  Aufsenhaut  mit  ihren  AusfÜhrungscanälen.  z  Kurze 
stachelförmige  Erhebungen  der  Aufsephaut 

Fig.  9.  Kleiner  Theil  eines  Flächenschnitts  von  oben  gesehen,  x  und  z  wie 
auf  der  vorigen  Figur,  die  kleinen  runden  Punkte  entsprechen  den  AusfÜhrungs- 
canälen der  Hohlräume. 

Fig.  10  und  11.   Convolvulus  Batatas  (p.  361). 
Fig.  10.   Zarter  Querschnitt  durch  die  Mitte  des  PoUenkorns. 
Fig.  11.   Theil  desselben,  stärker  vergröfsert    x  Die  Porencanäle,  z  die 
flaschenf^rmigen  Stacheln  der  Aufsenhaut 

Fig.  12  und  13.   Passiflora  Lowei  Heer  (p.  362). 

Fig.  12.  Ein  Pollenkorn  in  CitronenöL  x  Die  bandförmigen  verdünnten 
Stellen  der  Au&enhaut 

Fig.  13.  Partie  aus  einem  zarten  Durchschnitt  dieses  Pollenkoms.  a  Die 
Aufsenhaut,  welche  der  Schwefelsäure  widersteht,  h  die  Innenhaut,  welche  von 
derselben  au%elöst  wird. 

Fig.  14  und  15.   Yucca  gl oriosa  (p.  364). 

Fig.  14.   Ein  PoUenkorn  trocken  gesehen. 

Fig.  15.  Querschnitt  eines  Pollenkoms.  x  Die  verdickte,  aber  schwach 
verdichtete  Stelle  der  Innenhaut,  deren  Zusammenziehung  die  Falte  bewirkt  a 
Die  Auisenbaut 

Fig.  16.   Cucurbita  Pepo  (p.  362). 
Zarter  Durchschnitt  durch  das  Pollenkom.  a  Das  Deckelchen,  h  Die  verdickte 
Stelle  der  Innenhaut  unter  dem  Deckelchen. 

Fig.  17.   Clarkia  pulchella  (p.  363). 
Zarter  QucrschniU   durch   das  PoUenkorn.     Der  Inhah   sammt  der  sehr 
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zarten  Innenbaut  sind  nicht  dargestellt   Die  AalMahaot  besteht  ans  zwei  Sdiich- 
ten,  welehe  eine  Spalte  zwischen  aidi  lassen. 

Fig.  18—20.   Scorzonera  bispanica  (p.  363). 

Fig.  18.  Sehr  gelungener  Querdurcbscbnilt  x  Die  AustrittssteDe  des  Pollen- 
scblaucbs.    a  Die  kammförmigen  Leisten  der  Aulsenbaut 

Fig.  19.   Ein  PoUenkom  in  der  Mitte  durchschnitten,  von  oben  gesehen. 

Fig.  20.  Die  Innenhaut  des  PoDenkonis  freigel^  b  Die  Tcrdickte  Stelle 
derselben  unter  einer  der  drei  Oefibungen. 

Fig.  21— 23.   Thunbergia  coccinea  (p.  364). 
Fig.  21.   Ein  Polleokom  unter  CitronenöL 

Fig.  22  uud  23.  Die  Aufseubaut  des  PoUenkoms  durch  concentrirte  Sdiwe£d- 
sSure  isoUrt 

Fig.  24— 26.   Thuja  occidentalis  (p.  397). 

Fig.  24.  Der  obere  Thril  des  Sameneiweifses  im  Längsschnitt  kurz  vor  der 
BefiruchtuDg.  sp.  Zwei  PoIleDScbläuche.  a  Die  SchluTszdlen  (Deckelrosette  nach 
Hofmbistbh)  auf  den  Corpuscufis. 

Fig.  25.  Etwas  späterer  Zustand.  Die  Scblufszellen  smd  verschwunden. 
Im  Corpusculum  &  und  c  befindet  sich  der  Anfang  des  künftigen  Keims  auf 
halbem  Wege  zu  seiner  Bestimmung,  bei  a  hat  er  bereits  sein  Ziel  erreicht,  und 
sich  schon  mehrmals  getheilt;  die  unteren  Zellen  der  Keimanlage  bilden  den  £m- 
biyo,  aus  den  oberen  Zellen  entstehen  die  Embiyonalschliuche. 

Fig.  26.  Ein  späteres  Stadium,  mit  drei  Embryonen  (em.).  6  Die  Em- 
biyonalschlSuche. 

Fig.  27 und  28.  Araucaria  brasiliensis  (p.  397). 

Fig.  27.  Längsschnitt  durch  die  bestäubte  Samenknospe.  Drei  Pollen- 
schläuche (tp.)  hängen  als  lange  dicke  Fäden  aus  dem  Knospenmund.  Die  Cor- 
puscula  (c)  liegen  unter  der  Spitze  des  Sameneiweifses  {edsp.)  in  einen  Kreis 
gestellt,    is  Das  einfache  Integument    nc  Der  Knospenkem. 

Fig.  28.  Der  junge  Embryo  mit  den  Embrjonalscbläucben  aus  einem  kOrz- 
lich  befruchteten  Corpusculum.  Der  Theil  y  füllt  das  Corpusculum  beinahe  aus, 
die  Hervorragung  a  bezeichnet  die  untere  Grenze  des  Corpusculum.  b  Die  eigent- 
lichen Embryonalsehläuche.    em  Der  Anfimg  des  Embryo. 

Flg.  29.   Pinus  Pinaster  (p.  399). 
Die  Spitze  aus  einem  glücklich  geführten  Längsschnitt  durch  ein  unbefraeh* 
tetes  Corpusculum,  nachdem  das  Endosperm  vollständig  entfernt  wurde.    Die 
beiden  Schlulszellen  (x)  erscheben  hier  als  ToehterzeQen  des  Corpusculum. 

Flg.  30  und  31.   Abies  pectinata  (p.  398). 

Fig.  30.  Partie  aus  dem  Längsschnitt  durch  ein  jugendliches  Corpusculum. 
X  Die  Mutterzelle  der  nachherigen  Scblufszellen. 

Fig.  31.  Ein  ähnlicher  Schnitt  als  späterer  Zustand.  Durch  TheOnng  der 
MottencUe  der  vorigen  Figur  sind  zwei  TochterzcOen  mtstanden,  welche  ihrer- 
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seits  jede  zwei  ZeHkeme  enthalten  and  wahrscheinlich  wieder  eine  Theilang  ein- 
gehen, um  so  die  vier  SchlufszeHen  (Deckdrosette  nach  HonreiSTSR)  zu  bilden. 

Fig.32--35.   Pinus  silvestris  (p.401). 

Fig.  32.  Partie  aus  dem  Längsschnitt  durch  das  Sameneiweifs,  über  emem 
Corpuscttlum  das  so  eben  befiruehtet  wurde.  <p  Der  PoUenscblauch,  »  die  in 
der  Spitze  des  Corpuscuhim  unmittelbar  unter  den  SchkifszeUen ,  welche  hier 
aus  Versehen  gleicfaralis  mit  x  bezeichnet  sind,  hängende,  noch  membranlose 
Protoplasma -Masse,  welche  später  am  Grunde  des  Corpusculum  liegt  (Fig.  34) 
und  aus  der  die  vier  Zdlenlagen  entstehen  (Fig.  35),  deren  unterste  (c)  den 
Embryo  bildet. 

Fig.  33—35.  Weitere  Entwickelnngsstadien.  Fig.  33.  Der  vorigen  Figur 
entsprechend.  Die  Schicht  a  der  Fig.  35  bildet  die  untere  im  Corpusculum  ver- 
bleibende Rosette,  h  verlängert  sich  zu  den  Embijonalschläuchen  und  c  bildet 
den  Embryo  (vergl  Fig.  250.  p.  401). 

Tafel  XL 

Häufig  wiederkehrende  BezcichDungeD : 

ch,  Chalaza.  ro.  Raphe. 

€9p.  Endosperm.  ae.  EmbryosocL 

em.  Embryo.  ip,  PoUenscblauch. 

ie.  Aeulseres  Integument  £.  der  Fadenapparat 

is.  Inneres  Integument  y.  die  Protoplasmakugel. 

nc,  Knospenkem.  s,  die  Gegenfüfsler. 

Fig.  1— a   Zea  Mais  (p.  385—396). 

Fig.  l.  Längsdnrchsdinitt  einer  Samenknospe  zur  Zeit  der  Befruchtung. 
Das  äulAere  Integument  (ie)  umhttlh  nur  einen  kleinen  Tbeil  der  Samenknospe. 

Fig.  2.  Der  Embryosack  einer  noch  unbefruchteten  Samenknospe,  im  ersten 
Moment  der  Betrachtung;  die  bdden  Keimbläschen  y'  und  y"  vergehen  sehr  schnell 
im  Wasser  des  Objectträgers. 

Fig.  3.  Ein  anderer  unbefruchteter  Embryosack  freigelegt;  die  Protoplasma- 
Kugel  (y  der  vorigen  Figur)  ist  verschwunden,  der  Fadenapparat  («■  und  x") 
dagegen  ist  sehr  deutlicb. 

Fig.  4— 7.   Watsonia  rosea  (p.  386). 

Fig.  4.  Längsschnitt  durch  eine  noch  unbefruchtete  Samenknospe.  Der 
Fadenapparat  (x*  und  x")  der  beiden  Keimkörperchen  ragt  weit  aus  dem  Knospen- 
mund hervor. 

Fig.  5.  Partie  emes  Längsschnitts  einer  anderen  noch  nicht  befruchteten 
Samenknospe;  im  ersten  Moment  der  Betrachtung,  ehe  die  Protoplasma -Kugel 
(y*  und  y")  der  KeimkSrperehen  im  Wasser  zergeht 

Fig.  6.    Die  beiden  kürzlich  befruchteten  Keimkörperchen  isolirt. 

Fig.  7.  Ein  etwas  späterer  ZusUnd,  gleichfelb  isolirt.  Die  Protoplasma- 
Kugel  y"  entwickelt  bereits  den  Anfang  des  jungen  Embryo  (em). 

39» 
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Fig.  8— 10.   CheirantbnB  Cheiri  (p.393). 

Fig.  8.  Die  Spitze  eines  QDbefrachteten  ISmbiyosacks  isolirt  g^  ood  q^  Die 
ADsatzfteDen  der  beiden  Keimkb'rperchen,  y*  ein  Keimkörperchen,  welches  sich 
elwu  länger  als  du  andere  erhielt 

Fig.  9.  Die  Spitze  eines  soebee  befrachteten  Eokbryosackes  freigel^  Der 
PollenscblaDch  berührt  scheinbar  nur  üe  Ansatzstelle  q*  des  Ketmkörperdicns, 
welches  bereits  verschwonden  ist,  dagegen  zieht  sich  eine  kömige  Masse  ***  Ober 
das  zweite,  schon  mit  einer  Membran  Tersehene  KeimkSrperchen  y"  hinweg, 
welche  ich  fttr  den  Ueberrest  des  Fadenappnates  hake,  durch  welchen  auchy" 
mit  dem  PollenscblaDch  in  Beriihmng  gewesen. 

Fig.  10.  Die  Spitze  eines  yor  längerer  Zeit  befruchteten  Embryosacks. 
9*  und  9"  Die  AnsatzsteUe  des  Keimkörperchens,  y  der  lange  Embiyotriger. 

Fig.  11  und  12.   Canna  Spec  (p.  390). 

Fig.  11.  Die  Spitze  einer  kürzlich  befruchteten  Samenknospe  im  Längs- 
schnitt, der  PoUenschlaach  ist  in  den  Embryosack  gedrungen,  y*  Ueberrest  des 
nicht  zur  Ausbildung  kommenden  Keimkö'rperchens.  y*  Das  zum  Embryo  aus- 
wachsende  Kö'rpercbeh,  ä  die  erste  Zelle  des  Embiyo. 

Fig.  12.  Ein  Pollenscblaucb  mit  dem  fest  an  ihm  hängenden,  durch  ihn  be- 
fruchteten Keimkörperchen ,  vollständig  isolirt  —  soweit  der  PoUenschlaach  in 
den  Embryosack  eingedrungen  (h),  erscheint  seme  Membran  aa%eqaoIIen. 

Fig.  13— 16.   Citrus  nobilis  (p.  394). 

Fig.  13.  Partie  au8  einem  Längsschnitt  durch  die  kfirzlicfa  befrachtete  Samen- 
knospe, nach  Entfernung  der  Integumente.  In  der  Spitze  des  Embryosacks  hängen 
yier  schon  befruchtete,  mit  einer  Membran  versehene  Eeimkdrperchen  (e)  and  an 
der  inneren  Wand  des  Knospenlserns  (ne)  liegen  zwei  kleine  länglich  runde  K5r- 
perehen  («p),  welche  ich  für  Befruchtungskörper  halte. 

Fig.  14.  Die  Spitze  eines  Embryosacks  aus  einer  noch  etwu  frfiheroi  Periode 
isolirt,  ein  befruchtetes  Keimkörperchen  (e)  ragt  über  die  Membran  des  Embryo- 
sacks hervor. 

Fig.  15.  Längsschnitt  aas  der  Spitze  des  Embryosacks  za  einer  etwas  sfä- 
teren  Periode.  Mehrere  Embryoanlagen  (e  andern)  von  verschiedenem  Alter 
hängen  an  der  Seitenwand  des  Embryosacks. 

Fig.  16.  Längsschnitt  durch  eine  Samenknospe,  die  sich  schon  mit  Endo- 
sperm  gefüllt  hat   Ein  Embryo  {em*)  liegt  nahe  dem  Chalazaende. 

Fig.  17.  Tropaeolum  majus  (p.393). 
Der  junge  Embryo  mit  semem  eigenthfimlich  entwid[elten  Triiger  isolirt 
M  Die  AnsatzsteUe  an  der  Membran  des  Embryosacks.  a  Der  Strang  des  Embiyo- 
trägers,  welcher  aus  dem  Knospenmund  hervortritt  b  Der  andere  Strang,  wekber 
unterhalb  des  Knospenmunds  das  Integument  durchbricht  c  Der  eigeatliche  Embryo- 
träger,    em  Der  Anfrng  des  Embryo. 
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